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BIBLIOTHEQUE SCIENTIFIQUE RETROSPECTIVE

AVANT-PROPOS

Nous devons expliquer en quelques mots le but et
la portée de cette publication.

Nous I'avons appelée «Bibliothéque scientifique ré-
trospective », parce que notre intention est double :
d’une part, nous voulons que cette Bibliothéque soit
franchement scientifique, avec des faits et des détails
utiles encore i connaitre anjourd’hui; et, d’autre part,
nous avons l'intention de n'admettre que des travaux
devenus absolument classiques et consacrés par 'ad-
miralion universelle.

A nolre époque, en celle fievre de production hative,
on se dispense trop d’avoir recours aux auteurs origi-
naux. Une analyse, presque toujours inexacte et tou-
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jours insuffisante, voila ce que demandent le lecteur
superficiel, I'étudiant, et méme le professeur. Quant
A se reporter aux ouvrages fondamentaux et originaux,
on n'y pense guére, et peut-étre n’y pense-t-on pas
parce que rien n'est plus pénible que d’aller consulter
les vieux documents bibliographiques. ‘

Ainsi, pour prendre 'exemple du premier ouvrage
que nous publions ici, il n’est pas facile de pouvoir
lire Lavoisier dans la forme originale. La grande publi-
cation in-quarto du ministére de I'Instruction publique
est fort cotiteuse, et d’ailleurs a I'heure actuelle elle
est tout & fait épuisée. Quant aux mémoires de I’'Aca-
démie des sciences, qui donc peut les avoir chez soi?
Alors, comme on ne peut lire Lavoisier que dans les
bibliothéques publiques, on ne le lit pas, ce qui est
bien simple et & la portée de tout le monde. Il s’en-
suit que presque personne n'a lu Lavoisier; et c’est
assurément grand dommage.

Nous voulons changer, dans la faible mesure de nos
forces, cet état de choses. Il faut que tout étudiant,
tout travailleur, puisse connaitre les maitres de la
science autrement que par des citations de dixiéme
main. Pour étre un homme de bonne société, il faut
fréquenter les gens de bonne société : eh bien! pour
apprendre & penser, il faut fréquenter ceux qui ont
pensé profondément, ceux qui, par leur pénétration,
ont régeneré la science et ouvert des voies nouvelles.
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Un manuel, ¢'est un trés bon livre et probablement
un livre nécessaire ; mais il faut sortir du manuel, et
le meilleur moyen d'en sortir ¢'est de se reporter aux
ouvrages des maitres. Que dirait-on d'un peintre qui
ne voudrait étudier les tableaux de Rubens ou de Ra-
phaél que d'aprés des photographies? Encore les pho-
tographies donnent-elles d'un tableau une image plus
exacte que I'analyse d'un mémoire de Lavoisier, de
Lamarck, ou de Harvey, ou de Bichat, ne fait con-
naitre la pensée de Lavoisier, ou de Lamarck, ou de
Harvey, ou de Bichat.

Nous n'avons pas voulu faire de cette publication
une ceuvre de luxe. Nous avons préféré la mettre a la
portée de tout le monde. Le prix de chacun de ces
petits volumes est tout a fait modique, si bien que
chaque étudiant, pour une dizaine de francs, va pou-
voir posséder & peu pres tout ce qu’il a besoin de con-
naitre en fait de science parmi les auteurs passés. Si
cela lui donne le gout d’en lire davantage, et d’aller
consulter les couvres complétes, et non les fragments
étendus que nous donnons, rien de mieux ; mais ce
sera un vrai luxe d'érudition, voire méme un luxe
assez rare, el notre Bibliothéque rétrospective sera,
croyons-nous, suffisante pour la grande majorité des
jeunes gens.

Quoique I'édition soit a trés bas prix, nous n’avons
rien négligé pour larendre correcte. Je tiens i remer-
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cier mon ami M. Alexis Julien, qui m’a assisté dans
mon entreprise, ainsi que les imprimeurs et les édi-
teurs qui y ont donné tous les soins nécessaires.

Les premiers volumes sont surtout consacrés aux
sciences biologiques et médicales. Plus tard nous
espérons I'étendre a d’autres sciences:; nous pourrons
aussi, sans doute, au lieu d’extraits de livres, donner
des extraits des mémoires les plus importants qui,
dans le passé de la science, ont fait époque. Mais au
début nous donnerons seulement les grands écrivains
scientifiques de la biologie : Lavoisier, Harvey, Bichat,
Haller, Lamarck, Laénnec, Legallois, Hunter et Wil-
liam Edwards.

CHARLES RicHET.



WILLIAM EDWARDS (1)
(1776-1842)

William-Frédéric Epwarps naquit o la Jamaique en
1776, ety peu de temps apres, sa famille étant venue se
fixer & Bruges, il v passa la plus grande partie de sa
jeunesse; il v débula dans la carriere scientifique
comme professeur d’histoire naturelle a 'école centrale
de cette ville, et il v publia vers 1807 une Flore du deé-
partement de la Lys. En 1808, il vint & Paris pour ache-
ver ses ¢tudes médicales; en 1814, il présenta a I'Aca-
démie des sciences un travail Sur la structure de Uil
et il soutint a la Faculté de medecine une thése estimde
Sur linflammation de Uires. En 1815 et 1816, il fit, en
commun avec Chevillot, une série de recherches chi-
miques trés intéressantes sur les Combinaisons du man-
ganése avee les alcalisy et vers la méme époque il com-
menca ses expériences sur 'asphyrie. Un premier NMe-
moire sur ce sujet, lu a 'Académie en 1817, fut bientot
suivi d’un travail sur Uinfluence que la température
cxerce sur Uécononie, sur Uinflucnce vivifiante de Uair et
sur la transpiration. En 1820, ' Académie lui décerna le
prix de physiologie récemment fondé par M. de Mon-
tyon, et, en 1821, ses Recherches sur la vespiration et
sur Uinfluence des saisons sur U'économie aninale lui va-
lurent pour la seconde fois celte récompense honori-
fique. En 1824, il publia I'ensemble de ses recherches
physiologiques dans un ouvrage qui est intitulé De

(1) La biographie que nous donnons ici est extraite de la
notice que son frére William a consacrée & M. H. Milne Ed-
wards, 'anteur d’un livre admirable : Legons sur la physio-
logie el U'anatomie comparee de Uhomme et des animaur,

1.
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Pinfluence des agents physiques sur la vie, et qui est
remarquable par la lueidité de 'exposition et la logi-
que des argumentations aussi bien que par I'impor-
tance et la nouveauté des faits (1). Une traduction an-
cglaise de ce livre a eté publiée par MM. Hodgkin et
Fischer. On doit aussi & W. Edwards un Mémoire sur
la contraction musculaire; des recherches sur 'alimen-
tation; des expériences sur la germination, ainsi que
divers travaux sur les Caractéres physiologiques des
races humaines et sur quelques questions de linguis-
tique, 11 entra & P’Institut comme membre de I’Acadé-
mie des sciences morales et politiques en 1832, et il
mourut & Versailles en 1842,

(I) CVest un fragment de ce livre que nous reproduisons iei,
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CHALEUR ANIMALE

PREMIERE PARTIE

ANIMAUX A SANG CHATUD

CHAPITRE PREMIER

DE LA CHALEUR DES JEUNES ANIMAUX

(C’est une opinion génédrale que la chalenr des
jeunes animanx & sang chaud est un peu plus éle-
vée que celle des adultes. Ce n'est pas, il est vrai,
le résultat d'une observation directe, mais une con-
clusion tirée de plusieurs faits bien connus qui pa-
raissent la justifier. IEn effet, la ecirculation chexz
enx est plus rapide, la nutrition plus active, et
les rapports qu'on observe entre ces phénomenes
et la chalenr animale ont fait penser qu'elle était
plus élevée chez les jeunes sujets.

Mais, comme cette opinion n'est pas fondée sur
des observations directes, j'ai ern devoir m’en oeccn-
per d’abord en commencant mes recherches sur la
chaleur animale. )
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Je me suis servi d’'un thermometre centigrade i
petit réservoir, et jai déterminé la température en
le placant sous laisselle de I'animal, et en appli-
quant le membre sur le bulbe, de maniére & ce
quil fut de toutes parts en contact avec Ianimal.

J’al pris ainsi la température de petits chiens
nouvean-nés, qui étaient & la mamelle. Je 1ai trou-
vée a peu pres égale i celle de leur mere, ou infé-
rieure d’un ou deux degrés; mais, comme cette dit-
férence n’est peut-étre pas constante, et que les
adultes en présentent de semblables entre eux, on
peut la négliger, et conclure de cette observation
que la température des jeunes animaux n’est pas
supérieure a celle des adultes. Voila ce qu'on ob-
serve lorsque l'animal nouveau-né est placé pres de
sa mere; mais, en changeant les conditions, on ob-
tient des résultats bien différents.

S1, &4 une tempdérature de lair de 10° a 20° on
éloigné un chien nouveauné de sa mere, et quon
le tienne isolé pendant une heure ou deux, on re-
marque que sa température baisse considérable-
ment; et cet abaissement continue ‘encore jusqu’d
ce qu’il s’arréte a un petit nombre de degrés au-
dessus de la température extérieure.

Ce phénomene a lien dans lespace de trois ou
quatre heures, quoiqu’on ait soin de ne prendre ces
jeunes animaux, pour les isoler, que lorsqu’ils sont
dans toute leur vigueur, apreés avoir pris une nour-
riture suffisante, et que leur température ne dif-
fere guere de celle de la mere.



Ce n'est pas le défaut de nourriture, dans un si
court espace de temps, qui produit cet effet: quand
méme il en dépendrait, il n'en serait pas moins
remarquable par la différence qui existe sous ce
rapport entre les jeunes animaux et les adultes.
Mais l'abaissement commence aussitot que ces pe-
tits animaux sont éloignés de leur meére, et non-
seulement cing minutes suffisent pour le rendre
évident; mais il a iieu, dans le méme intervalle,
pendant tout le temps du refroidissement, seule-
ment dans des proportions variables. On peut d’ail-
leurs s’assurer par une expérience directe que le
défaut de nourriture, dans ce court espace de temps,
ne regle pas ce phénomene; car, en donnant de
temps en temps du lait au jeune animal, pendant
qu'il est isolé de sa mére, sa température n'en
baisse pas moins,

Ce phénomene ne se borne pas anx petits chiens,
il s'observe encore sur les chats et les lapins nou-
veau-nés. Quelle qu'en soit la cause, il est évident
qu'ils présentent le phénomene principal qui earac-
térise les animaux & sang froid : celui d'éprouver
des variations de température correspondantes i
celles de 'atmosphere, et de n'en différer que d’un
petit nombre de degrés.

On peut supposer que la production de la cha-
leur est la méme chez ces jeunes animaux et chez
les adultes; mais que, les conditions de refroidis-
sement dépendantes de 'enveloppe n'étant pas les
mémes dans les deux dges, il en résulte une tempé-
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rature différente. Il est évident qu’une différence
dans les enveloppes naturelles doit en produire une
dans les quantités de chaleur perdues dans un temps
donné, et que, par conséquent, la température de
ces jeunes mammiferes peut s’en ressentir. Le la-
pin, par exemple, nait la peau presque nue, aussl
se refroidit-il plus vite que les chiens et les chats
nouveaunés; mais ceux-ci naissent la peaun bien
oarnie de poils, et la différence qu’ils présentent
a cet égard avec les jeunes lapins est évidemment
plus grande que celle qu’ils offrent sous ce rapport
avee les adultes. (Yest pounquoi cette condition
n’influe que secondairement, et me peut se faire
sentir que par une moindre vitesse de refroidis-
sement. Ils arrivent tous & peu prés au meéme ter- .
me, malgré la différence 'de leurs téguments, en v
mettant plus ou moins de temps.

On peut d’ailleurs prouver directement que la
différence de ’enveloppe n'est pas la cause princi-
pale de leur refroidissement. Tl est facile, par le
moyen d’une enveloppe artificielle, de compenser
les avantages qu’ils retireraient d’une fourrure
plus épaisse; on peut méme par ce moyen mettre
Pavantage du coté des jeunes animaux; mais 1ls
ne se refroidissent pas moins au méme terme;
cenlement leur refroidissement est plus lent.

11 faut donc admettre une autre cause de I'abais-
sement de leur température, qui ne peut consister
aue dans la production de moins de chaleur dans
un temps donné.
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Nous examinerons maintenant les changements
qu'éprouve la température de ces animaux suivant
les progres de leur Age. Dans les premiers temps,
n observe peu de différence; mais ensuite lenr
refroidissement devient beancoup plus lent, quoi-
quiil aivive au méme degré; enfin, lenr température
baisse de moins en moins, jusquiy ce qulelle se soun-
tienne & peu pres égale A celle des adultes, au-des-
sus d'une température extérieure moyenne. (Yest
ondinairement au bout de quinze jours que ce
changement a lieu.

Ce changement remarquable qui sopere chez les
jennes mammiféres, sous le rapport de leur tem-
pérature, les fait passer de I'état d’animaunx A sang
froid & celui d’animaux & sang chaud.

On aurait tort de conclure de ces expériences
(que tous les mammiféres nouveau-nés présentent
les mémes phénomeénes que ceux dont nons venons
de parler. Si 'on prend la température de jennes
cochons d’'Inde nés & une température de Vair éeale
a celle que nous venons d’indiquer (de 10° & 207,
on trouve qu'elle est & peu pres égale o celle des
adultes; et, si on les tient isolés dans les mimes
circonstances, leur température mne baisse pas.
Beaucoup d’autres animaux de cette classe sont
dans le méme cas. Ainsi les jeunes mammiféres se di-
visent en deux groupes, sous le rapport de la ehaleur
animale. Les uns naissent, pour ainsi dire, animaux
a sane froid, les antres animaux a sang chaud.

Le caractére extérieur qui me parait en rapport
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avec cette différence se tire de Pétat des yeux: les
uns naissent les yeux fermds, les autres les yeux |
ouverts. Mais cette différence relative & leur cha-
leur ne subsiste que peu de temps. Nous avons vu
plus haut que la température des premiers s'éleve
successivement, et qu’an bout de quinze jours elle
éeale celle des adultes, ou n’en differe que tres
peu. Remarquons que ¢'est vers cette épuﬁue que
leurs yeux s'ouvrent. Ainsi P'état de ces organes
fournit des signes auxquels on peut distinguer, et
la. diff ‘crence qui existe entre les mammiféres nou-
veau-nés, sous le rapport de leur chaleur, et les
changen:ents qui surviennent a cet égard chez un
grand nombre d’entre eux.

L’état des yeux n’a certainement aucun rapport
direct avee la production de chaleur; mais il peut
coincider avec une structure intérieure qui influe
sur cette fonction. Il est évident que les mammi-
feres dont les yeux sont fermés a leur naissance
sont anssi moins avancés a bien des égards; mats
ils se ddveloppent rapidement, et ne tardent pas
i se mettre an niveau des autres. A cette époque,
“ous les jeunes mammiféres ont & peu pres la me-
me température que les adultes.

J’ai étendu ces recherches aux oiseaux, afin d’afs
précier Yinfluence de lage sur ce phénomeéne chez
tous les animaux a sang chaud.

On sait que les oiseaux ont, en général, une cha-
leur plus élevée que les mammiferes: on évalue
cette différence d deux ou trois degrés de plus.
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Désirant savoir si elle éiait la. méme dans les
premiers temps de la vie, je me procurai de jen-
nes oiseaux qui pouvaient avoir huit jours. Tls
étaient bien nourris et rassemblés dans leur nid.
Je les en tirai successivement. et pris de suite leur
température. Elle était de 35¢ i 360, ce qui est sen-
siblement au-dessous de celle des adultes. Je VOu-
lus m’assurer §'ils auraient la faculté de Conser-
ver lenr température lorsqu’ils seraient isolés. Com-
me len nid les abrite, et que leur réunion les
échaufle mutuellement, je les séparai, en éloignant
les corps qui pouvaient influer sur leur chaleur:
celle de Tairv était douce (179). Cependant ces jon-
nes moineaux se refroidirent rapidement. Dans 'es-
pace d’une heure, ils furent réduits de 36° & 19,
Ils perdirent done 17° dans un espace de temps aussi
court, et, ce qui est digne d’attention, leur tempd-
rature n'était supérieure que de deux degrés i celle
de Pair. Il n'est pas besoin d’ajouter qu'en conti-
nuant 'expérience ils ne dépassaient guére ce terme.

Je fis une autre série d'expériences lorsque l'air
¢tait & 2200 Malgré cette chaleur élevée, des moi-
neaux de meme age que les précédents se refroi-
dirent promptement, et cet abaissement fut tel que
leur tempdérature ne se soutint qu’a un degré an-
dessus de celle de Dair.

On sait que ces oiseaux naissent sans plumes, et
I'on pourrait attribuer ' 'absence ou au peu de dé-
veloppement de celles-ci les phénomeénes de refroi-
dissement que nous venons d'exposer.
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Les plumes doivent étre considérées comme une
enveloppe; elles font Yoffice de nos vétements. I en-
veloppe conserve, mais ne produit pas la chaleur.
Le foyer en est dans lintérieur de Panimal; c’est
la quelle se forme et se renouvelle. Les vétements,
naturels ou artificiels, en retardent I’émission, et
contribuent ainsi & maintenir la température do
corps; mais, si la production de chaleur est faible,
la température ne laissera pas que d’étre basse mal-
gré la présence de I'enveloppe. Or, §’il est vrai que
les oiseaux sont de tous les animaux & sang chaud
ceux qui produisent le plus de chaleur, la nudité
de leur corps ne devrait pas les empécher de sou-
tenir leur température, surtout lorsque Tair ex-
térieur est chaud, puisque I'homme et quelques
mammiféres qui ont la peau nue ont cette faculté.
Nous pouvons done présumer que les jeunes oi-
seaux qui se refroidissent & I’air ne produisent pas
autant de chaleur que les adultes. Ce raisonnement,
quelque probable qu’il soit, ne suffit 'pas dans une
question de cette nature. Le fait est trop important
pour qu’on ne cherche pas & le vérifier par des re-
cherches directes.

Je dépouillai un moineau adulte de ses plumes,
en les coupant de manitre & le dénuder entiere-
ment: jexposai en méme temps & lair, qui était
4 18°, de jeunes oiseaux de méme espece, que ja-
vais tirés de leur mnid, ou ils avaient une chaleur
convenable, et qui étaient en partie garantis par
des plumes. Cet abri leur donnait Pavantage, et
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les mettait dans une condition plus favorable pour
les soustraire & l'action de I'air. Cependant ils se
refroidirent, comme dans les expériences précéden-
tes, au point de ne différer que d'un ou deux de-
grés de lair extérieur, tandis que le moinean adulte,
qui était tout a fait nu, conserva la température
quil avait avant I'expérience, et ne paraissait nul-
lement souffrir de sa nudité. Sans aucune enve-
loppe qui le garantit, il ne laissa pas de soutenir
sa température & 20° au-dessus de celle de Tair,
sans mouvements, sans efforts, sa source intérieure
de chaleur étant assez abondante pour compenser
ses pertes. Il fant done, au contraire, qu’elle soit
tres faible chez les jeunes oiseaux, puisqu’ils su-
bissent un refroidissement si considérable malgré
le secours de leurs plumes et la température éle-
vée de lair.

Pour ne rien omettre qui puisse laisser des dou-
tes sur la justesse de cette conclusion, il faut te-
nir compte de Pinfluence du volume sur le refroi-
dissement. La petitesse des jeunes oiseaux peut
certainement vy influer. -

1l est évident qu'un corps de petlt volume se re-
froidit, toutes choses égales d’ailleurs, plus promp-
tement qu'un autre de plus grandes dimensions:
g'il est dans le cas de produire de la chaleur, et
quil en développe en quantité suffisante, il répa-
‘rera ses pertes, et conservera sa température, quel
que soit son volume. Cest précisément le carac-
tore distinetif des animaux & sang chaud adultes.
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Leurs dimensions sont infiniment variées: cependant

lenr température est semblable. Les plus grandes
disproportions de volume n’affectent pas le degré

de leur chaleur. Un roitelet la conserve de méme
que laigle, lorsque la température exiérieure n’'est
Pas extréme. On ne peut done atiribuer i Ja pe-
titesse de ces jeunes oiseaux le refroidissement
quils ont subi & une chaleur douce de Iair, mais
au peu de chaleur qu’ils produisent. Je m’en suis
d’ailleurs assuré en comparant entre eux de jeunes
oiseaux qui différent beaucoup de grandeur. Des
éperviers déja couverts d’un duvet épais et pres-
que aussi gros que des pigeons, dans un air i 1
subirent un abaissement de 14° ou 15°. Ils ne dif-
férent guere des jeunes moineaux et des hircndel-
les placés dans les mémes circonstances que par un
refroidissement un peu moins rapide. Tout con-
court done a prouver que ces jeunes oiseaux pro-
dimisent moins de chalear que les adultes, et que
de la dépend Yabaissement de leur température
lorsqu’en les expose & Pair; tandis que leur volume
et le défaut yle plumes n’y influent que secon-
dairement. Cependant ils ont besoin pour vivre et
se developper d’uiie chaleur & peun prds égale A
celle de leurs parents. Tls naissent pour la plupart
an printemps. Nous avons vu que la température
de cette saison, quelque élevée qu'elle fiit, ne leur
suilirait pas: il en est de méme des plus fortes cha-

leurs de I'été. Mais Pabri qu’ils trouvent dans leur

nid et leur contact mutuel y supplée. Ils recoivent

i
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encore un surcroit de chaleur par les soins des pa-
rents, qui les convrent de leur corps et les réchauf-
fent tout le temps que le besoin de nourriture ne
les appelle pas ailleurs. Tous les secours que nous
venons d'indigquer comme suppléant au défant de
chaleur intérieure, deviennent de moins en moins
nécessaires avec l'accroissement de ces jeunes ani-
maux. La chaleur g'éléve progressivement, d’abord
avec lenteur, ensuite avec assez de rapidité. Avant
d’é¢tre revétus de tout leur plumage, et lorsqu’ils
ne sont pas encore en état de prendre seuls leur
nourriture, ils commencent & développer assez de
chaleur pour soutenir, au printemps et en &ts
un degré qui coractérise les animaux @ sang
chand.

Ici commence une nouvelle époque qui les éleve
dans I'échelle des étres: dans P'dge qui la précede
ils sont asservis a la température extérieure, et
d’autaut plus qu’ils sont plus rapprochés de I'épo-
que de leur mnaissance.

Ce premier dge, ol ils sont comparables aux ani-
‘maux i sang froid, s’écoule rapidement; il ne dure
‘gudre que trois semaines ou un mois. Dans ce
‘court espace de temps tout l'étre s’est développé,
et, si les changements extérieurs sont visibles, il
gen est opéré d’intimes qui sont bien plus impor-
tants, puisque de cenx-ci dépendent la formation et
le renouvellement de la chaleur.

Cles phénomenes, que jai constatés par les expeé-
riences et les observations précédentes, ne sont pas
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communs a tous les jeunes oiseaux. Tous ne nais-
sent pas dans cet ©tat cu ils se refroidissent si

facilement. I1 en est qui éclosent avee la faculté de

conserver ure température élevée, lorsqu’ils sont ex-
posés & lair dans une saison favorable. Ils naissent
a I'époque qui caractérise le second age des autres
o'seaux. Ils ont franchi le premier avant de mai.
tre, et vieunent au monde dans un état plus avancé.
Au sortir de Peeuf, ils sont dans la condition o
les autres warrivent qﬁe pPlus tard. A peine éclos,
ils peuvent manger et courir. (Vest enfin vers Ié-
poque ou les autres oiseaux acquitrent ceite fa-
culté apres leur maissance quils développent la
meme chaleur,

Cependant ceux qui marchent en naissant n’ont
pas leur plumage; ils ne sont revétus que de du-
vet qui, a la vérité, est épais, mais qui ne doit pas
les garantir comme les plumes bien fournies qui
les couvrent dans un age plus avancé. Ils ne lajs-
sent pas néanmoins d’avoir une haute tempéra-
ture: nouvelle preuve, 8'il fallait de nouvelles con-
firmations, que la différence de chaleur que nous
avons observée dans le premier Age ne tient pas
essentiellement & ces enveloppes.

Nous avons vu que les mammiféres qui naissent
les yeux fermés et les oiseaux qui éclosent sans
plumes, produisent si peu de chaleur qu’ils se com-
portent & l'air comme des animaux & sang froid.
Nous avons suivi les changements qu’ils subissent
a cet égard avec les progres de I’age, ef nous avons

]
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- fait connaitre I'époque on ils acquierent la faculté
de soutenir une température élevée, lorsqu’ils sont
| exposés sans abri & Vaction de lair. Examinons
maintenant les circonstances ou ils jouissent de
cette faculté. I]s naissent ordinairement en 6té, et
lorsqu’ils sont en état de ne pas subir de refroi-
‘ dissement 3 Tair, ils y touvent une douce fcha-
eur. Cefte condition leur est favorable; mais, si
. elle venait & changer, trouveraient-ils assez de ros-
| sources en eux-mémes pour résister an froid com-
‘me les adultes? Pour ne pas compliquer la ques-
tion, nous supposerons le froid modéré et de pen
de durdée, o1, s'il est possible, toutes les conditions
égales, excepté lige: les jeunes animaux conser-
- veront-ils leur température de méme que les adul-
tes? Clest ce qui aurait lieu g'ils produisaient au-
tant de chaleur; car, les pertes étant les mémes,
ils auraient la méme faculté de les réparer. On peut
les mettre a Vépneuve en exposant les uns et les
autres & un froid arvtificiel. Dans cette vue, je ms
procurai, aa printemps, une température d’hiver,
en plongeant des vases dans un mélange de sel et
de glace. Ils étaient semblables en tout point: Pair
§'y refroidissait et se maintenait a--4°. Je choisis
de jeunes oiseaux dont la température paraissait
fixe. Dans une atmosphere artificiellement refroidie,
comme je viens de lexposer, je plagai de jeunes
pies et les y laissai un court espace de temps.
Aprés 20 minutes I'une d'elles avait baissé a 14"
Yexuminai les autres a différents intervalles, dont
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le plus grand n'excédait pas une henre ix minu-
tes: elles s’étaient refroidies de 14v et 16°; refroi-
dissement considérable et rapide, et que ces
animaux ne pourraient guere dépasser sans mou-
FiT,

Comparons maintenant 3 ces Jeunes oiseaux un
adulte de méme espece, et placé dans les iuémes
circonstances: il ne s’est refroidi que de 3¢, diffis-
rence légére, qui west pas incompatible avee Pétat
de santé.

Quelles sont les causes qui influent sur cette iné-
galité de refroidissement? Elles ne peuvent se rap-
porter gu’aux animaux, puisque les conditions exté-
rieures sont les mémes. La grandeur et le plumage
différent peu; car, ainsi que je Pai dit, ces jeunes
oiseaux ont passé le premier age. Encore faut-il
tenir compte de ces différences dans ces recher-
ches. JJ’y ai pourvu. En prolongeant pour les adul-
tes la durée du refroidissement, on peut ainsi com-
penser Pavantage qu’ils tirent de leur enveloppe et
de lewr volume, et méme aller au deli. Voici ce que
Jai observé: Tadulte, au bout d’une heure, ne s'é-
tait refroidi que de trois degrés: or, dans un moin-
dre espace de temps, les jeunes oiseaux avaient subi
un abaissement de température cing fois plus grand:
¢e qui est hors de toutes proportions avee les dif-
férences de plumage et de volume. 11 v a plus, la
température de Tadulte, apreés cette 1égire perie,
ne baissa plus, quoique Pexpérience fit continude
pendant denx heures. Ayant établi ce mode de com-
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peusation pour la légive différence des envelop-

pes et des dimensions, nous ne pouvons guere af-
tribuer I'inégalité du refroidissement qu'v une dif-
ference dans la production de chaleur. Ce fait pou-
vait étre particulier i Pespeéce, ¢'est pourquoi jai
cherché a le vérifier sur plusienrs autres. Le merle,
le geai, le loriot et 'étourneau, 2 Iépoque ou leur
température était devenue délevée et stationnaire,
furent exposés au méme froid artificiel et avec lo
meme résultat que dans le cas précédent. Clest une
chose surprenante que les progres rapides qu'ils
font dans le développement de la chaleir. Quel-
ques jours apres, ils se refroidissaient beaucoup
moins, lorsqu’on les exposait au méme degré de
froud. Cependdant on ne reconnait guere de diffé-
rence i l'extérieur: nouveile preuve que inéualité
de refroidissement, a différentes époques de la jeu-.
nesse, dépend principalement de la différence dans
la production de chaleur.

Cette influence de I'dge ne se borne pas aux oi-
seaux, je I'ai constatée sur des mammiferes. De
jeunes cochons d'Inde sont, 4 leur naissance, en
¢tat de marcher, de courir et de prendre la meéme
nourriture que leur mere. Ils n'ont pas besoin d’é-
tre réchauffés par elle, et paraissent avoir une tem-
pérature également stable lorsque la saison n'est
pas rigoureuse; mais ils n'ont pas la méme facultdé
de la soutenir lorsqu’on les expose au froid. Je me
suis assuré par les mémes moyens que jai employes
pour les oiseaux, que cette différence tenait égale-

-



ment a wune plus faible production de chaleur,

En prenant done une vue générale de toutes ces
expériences sur les animaux 3 sang chaud, nous
arrivons i cette conclusion, que leur faculté de
produire de la chaleur est & son minimum 3 I’'épo-

que de leur naissance, et qu’elle s’accroit succes-
sivement jusqu'a 'Age adulte.

GHAPITRE II
DE LA CHALEUR CHEZ LES ADULTES

Tandis que presque tous les animaux a sang
chaud adultes conservent une température élevée
dans toutes les saisons, un petit nombre d’entre
eux subissent un refroidissement considérable en au-
tomne et en hiver, tombent dans Pengdurdissement,
et demeurent dans cet état jusqu’au retour du prin-
temps. On les a appelés animaux « hibernants ».
Les espeéces qui. de l'aveu de tous les naturalistes,
méritent cette dénomination sont, dans ce climat,
les chauves-souris, le hérisson, le loir, le muscar-
din et la marmotte. Nous parlerons ailleurs des au-
tres especes, qui, suivant l'opinion de quelques sa-
vants, doivent étre rangées dans la méme catégorie.

Les animaux que je viens de nommer sont des
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mammiferes; ils ont tous les caracteres d’organi-
sation qui distinguent cette classe. Ils appartien-
nent a des genres et 4 des familles différentes, et
Yon ne voit rien de particulier dans leur structure
qui en fasse un groupe i part. A les voir, dans la
belle saison, rien ne ferait présumer qu'a une au-
tre époque ils seraient si différents d’eux-mémes et
des antres animaux de lenr classe: mais, (quand on
les observe plus tard, dans leur hibernisation, leur
températwre est trés basse, et souvent i peine su-
périeure a celle de Patmosphére. Ils semblent alors
avoir changé de nature; fils paraissent avoir subi
une meétamorphose qui, d’animaux a sang chaud,
les a convertis en animaux 3 sang froid. Iis ont, en
effet, plusieurs caractéres: ils sont engourdis com-
mea des reptiles; leurs mouvements respiratoires
sont 1rréguliers, faibles et longtemps suspendus, et,
ce qu'il y a de trés remarquable, cet état persiste
plusieurs mois, pendant lesquels ils peuvent se pas-
ser de toute mourriture. On ne saurait guére ima-
giner deux modes d’existence plus opposés.

Ces effets proviennent-ils d'une modification de
structure qui change leur maniere de vivre, comme
quelques-uns I'ont pensé? Ou, conservant la méme
organisation dans le cours des saisons, présentent-
ils des phénomenes différents, parce que leur tem-
pérament est asservi aux variations de I'atinos-
phére? :

Si T'on réfléchit que c'est senlement lorsque la
température baisse en automne quils se retirent
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dans les cavités, ol on les trouve ensuite froids et
engourdis, on peut présumer que c’est Paction de
cette cause qui produit cet effet; et, dapres tout
ce que nous avons rapporté précédemment de Iin-
fluence de la température extérieure sur les jeunes
animaux & sang chaud, nous n’aurons pas de peine
a le concevoir. Si I'on suppose qu’en été et au prin-
temps les maminiféres hibernants produisent beau-
coup moins de chaleur que les autres animaux
sang chaud adultes, ¢’est une conséquence néces-
saire que leur température doit baisser avec celle
de la saison. Mais on peut attribuer a une toute
autre cause, en faisant une supposition tout aussi
probable. Lorsqu’'on se borne au simple raisonne-
‘ment, on peut croire que c’est le défaut de nourri-
ture qui produit tous ces effets; que, ne ponvant
pas s’en procurer dans la saison froide, le jetne
quils subissent les met dans un état de langueur
voisin de la mort, et que leur refroidissement, leur
insensibilité, leur respiration interrompue et & peine
perceptible en sont les conséquences.

L’observation et I'expérience pouvaient seules en
décider. Ces animaux ont été I’objet de nombrenx
et d’importants travaux. Ils ont été principalement
étudiés dans la saison de leur hibernation. On a
déterminé les phénomenes qu'ils présentent pendant
leur engourdissement, les moyens de les rappeler
A une vie active, et de les replonger dans la tor-
peur, et plusieurs autres faits que nous devous
a Spallanzani, Hunter et & MM. Mangili, Prunelle
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et de Saissy, etc. Dans le nombre des phénomines
singuliers que présentent les mammiféres hiber-
nants, nous ne devons nous attacher ici qu'a cenx
qui concernent leur chaleur, puisque c¢'est le sujet
qui nous occupe. 1ls offrent d’ailleurs d’autant plus
d'intérét qu'ils paraissent influer sur tous les antres,

Buffon avait cru que la températnre propre des
mammiferes hibernants était de 10° R., ce qui équi-
vaut & 12°5 du thermometre centigrade; mais les
savants que je viens de citer ont 'constaté qu'elle
était de 35 a 37" au printemps et en été. 1ls ne dif-
férent done pas essentiellement, sous ce rapport,
des aulres mammiféres adultes; mais si 'on veut
savo.r si, malgré cette parité de température, ils
produisent réellement moins de chalenr a cetis
époque, vovons comment ils se comportent sous
Pinfluence d'un refroidissement naturel ou artiii-
ciel de T'air.

M. de Saissy a observé plusieurs de ces animaux,
pendant leur état de veille, & différentes époques
(depuis le mois d’aout. Le 6 aout, l'air était & 22°
cent.; une marmotte en avait 3525, 2 T'aisselle. L2
23 septembreé, la température de Dair était de 1573
I'animal avait subi un refroidissement de 5°,25. Le
10 novembre, air était & 7°, et la marmotte n'a-
vait plus que 27°,25, c'est-a-dire 9°,25 au-dessous e
sa. température an mois d'aofit. Un lérot, a la me-
me époque en été, et dans les mémes circonstances
extérieures, avait 36°,5; le 22 septembre, il s’étaitv
refroidi de 5°5; le (0 novembre de 15°5, de ma-

o
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niére que sa tempdrature était descendue alors a 21°.

Un hérisson, observé comparativement avee les
autres, s’était refroidi de 2° au mois de septembre
et d= 21°,25 en novembre: sa température était alor:s
de 13°,75.

L’auteur de ces observations n’a pas rapporté si,
pendant que ces animaux se refroidissaient, ils pre-
naient habituellement de la nourriture, circonstance
gu’il nous importerait de connaitre pour juger de
la cause de leur refroidissement; car la question
que nous examinons ici est de savoir quels seraient
les effets du froid sur la températnre des animaux
hibernants, vivant de la méme maniére que les an-
tres mammifdres, lorsqu’ils sont sortis depuis longe-
temps de leur torpeur, lorsqu’une chaleur douce et
soutenne, 'habitude du mouvement et de la nourri-
ture ont concourun pour développer toute leur ac-
tivité.

M. de Saissy a réussi 2 engourdir une marmotte
au mois de mai et au mois de juin. Il Pavait enfer-
mée, avec un peu de paille, dans une boite de eui-
vre dont le couvercle était pereé d'une ouverture
du diamétre d'un centime. Apres Pavoir laissée dans
une glaciere pendant vingt-quatre heures, il Pexposa
A un froid de 10° au-dessous de zéro. Elle s’engour-
dit profondément onze heures apres; sa tempéra-
ture était desecendue & 5° de 35° qu'elle était avant
T'expérience.

Quoique cette marmotte fit plongée dans un som-
meil 1éthargique, dans une saisor ou elle ne s’en-
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- gourdit pas naturellement, et par un froid arti-
ficiel trés rigourenx, sa santé ne parut pas plus
altérée que si elle s'était trouvée dans les circons-
tances ordinaires de 1'hibernation yocar exposée
ensuite & la chaleur de Patmosphere, elle sortit o
sa torpeur, et reprit DPactivité qu'elle avait anpara-
. vant,

Ce résultat est d’un grand intérét dans IPhistoire
| des animaux hibernants. 11 fait voir qu’ils sont sus-
ceptibles d’éprouver un abaissement considérable
' de température, et de s'engourdir dans toutes les
'saisons par dautres causes que par le défaut de
‘nourriture. Une autre conséquence en découle, clest
qu’il ne faut pas attribuer & un changement dans
leur organisation, A la fin de I'été et au commence-
ment de P'antomne, les phénomenes qu’ils présen-
tent pendant Phibernation. Tls sont en état de os
offrir en tous temps: et, quand méme on reconnai-
trait une modification de structure a I'époque or-
dinaire de leur assoupissement, elle ne spurait
avoir qu'un effet secondaire.

Ce fait établi, il agit de comparer les mammi-
féres hibernants & ceux qui ne le soni, pas, sous le
rapport de I'influence respective de la température
extérieure sur celle de leur corps, au printemps
et en été, lorsque les uns et les autres jouissent (e
toute la plénitude de la vie.

Rappelons-nous les circonstances principales de
Pexpérience précédente dans laquelle 1a température
Tune marmotte a été réduite a 5°. Elle avait été
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d’abord dans une glaciére pendant vingt-quatre heau
res, puis exposée pendant onze heures & un froild
artificiel de 10° au-dessous de zéro. Or, ce froid
ext assez ricoureux et assez prolongé pour qu’on
e déemande si les mammiféres non hibernants ne
se refroidiraient pas de méme dans les conditions
ol elle a été placée, enfermée dans une boite de
cuivre dont le couvercle avait une trés petite ou-
verture qui pouvait géner la respiration. On verra
i'aillewrs, par Yobservation suivante de Pauteur,
que le froid wétait pas la seule cause influente.
« La marmotte, dit M. de Saissy, que jai engour-
die par deux fois différentes ne I'a été, je crois,
que parce que je me suis avise, quand la respira-
tion a 6té bien affaiblie, de boucher le trou du cou-
vercle. Ce n'a 6ét6é que de cette maniere que je suls
parvenu i Pengourdir; car toutes les tentatives que
favais faites avant ont été vaines.»

11 y avait donc ici deux causes réunies, le froid

extérieur et la géne de la respiration, dont on ne

saurait déméler les effets respectifs.

Ne voulant déterminer que Pinfluence de la pre-
midre cause sur le refroidissement dun animal hi-
bernant, comparé i d’autres animaux A sang chausd
placés dans les memes circonstances, je fis I'expé-
rience suivante:

Au mois davril 1819, Pair étant & 16°, une chauve-
souris adulte, de Vespece nommée « oreillard »,
avait une température de 34°. Elle était récemmeint
prise et en bon état. Je la placai dans un vase e

—
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terre que je refroidis en I'entourant de glace pilée
el un peu de sel. L'air y était & 1°. Un couvercle
était placé de manit¢re 2 établir une libre commu-
nication avee air extérienr. Apreés y avoir laissé
a chauve-souris pendant une heure, sa température
¢tait réduite & 14°. Elle s'était done refroidie de
20° dans un si court espace de temps, sous la seule
iinﬂuencu d'une température qui n'était pas au-des-
sous de zéro. Des cochons d’'Inde, des oiseaux adul-
tes, placés dans les mémes circonstances, ne se sont
refroidis que de deux ou trois degrés au plus, quoi-
n'on ait continué 'influence du froid pour compen-
ser les différences de volume.
- Nous voyons par la que les chauves-souris pro-
uisent habituellement moins de chaleur que ces
animaux i sang chaud, et que c’est principalement
a cette cause qu'il faut attribuer I'abaissement e
leur température pendant la saison froide. En com-
parant cette expérience sur la chauve-souris adulte
avec celles que nous avons faites sur les jeunes
animaux 3 sang chaud, on y aper¢oit un rapport
remarquable; ils ne produisent pas assez de cha-
IEur pour soutenir une tempdérature ¢élevee, lorsque
Lur est & un degré voisin de zéro. Mais il y a cetle
différence, que ¢'est un état passager chez les jeunes
animaux & sang chaud, et qu’il est permanent chez
les chauves-souris.

Il est évident que les autres mammiferes hiber-
pants doivent participer plu~q ou moins de cette
maniere d'étre. Les faits que jai exposés suflisent
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pour nous faire considérer ce groupe d’animaux
Sous le point da vue suivant: quan printemps of,
en été, dans leur état dactivite et de veille, lors- |
que leur température est assez élevée pour ne pas
différer essenticllement de celle qui caractérise les
animaux & sang chaud, ils n’ont pas la faculté de
produire autant de chaleur; et, tout en admettant
que 'autres causes peuvent influer sur leur re-
froidissement pendant leur hibernation, il faut ce-
pendant Pattribuer en grande partie & cette parti-

cularité de leur constitution. |

|
|
]
1

GHAPITRE 11T

DE LINFLUENCE DES SAISONS SUR LA PRODUCTION

DE LA CHALEUR

Les différences dans les constitutions et les carae. |
teres anxquels on peut les reconnaitre ont de tout
temps exercé la sagacité des médecins. On voit des |
individus se ressembler sous tous les rapports prin-
cipaux les plus apparents: les fonctions ont sensi-
blement le méme rythme; la santé parait également
parfaite. Cet état dure pendant quelque temps ;
cependant, lorsque les conditions extérieures vien-
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‘ment a changer, et changent de méme pour tous,
4ES UDS conservent le méme état de bien-étre, tan-
dis que les autres languissent oun succombent, Le
faif prouve qu'ils ont des constitutions différentesg,
nais comment le reconnaitre avant I'événement,
et en quoi consiste cette différence? On ne saurait
trouver d'exemple plus frappaut de constitutions
diverses avec une organisation semblable que celui
que nous venons d’indiquer entre les animaux
sang chaud. Nous avons vu que, dans la belle sai-
on, les mammiféres hibernants ne se distinguent
rien des autres animaux de leur classe: cepen-
ut, lorsque la saison change, quel contraste dans
/les phénomenes qu'ils présentent!
_‘,-Juus avous vu en quoi cette différence consiste,
différence que nous ne saurions reconnaitre par
1ﬁuimm signe extérieur, dans les circonstances or-
dinaires, mais que nous pouyons apprécier en chan-
@e&nt les conditions. Ils n'ont pas la faculté e
Produire autant de chaleur, quoiqu’ils aient la mé-
e température; et, de Ia, ils sont susceptibles des
nodifications les plus étranges. 8%l existait des
différences dans cette faculté chez les autres ani-
maux & sang chaud adultes, ne seraient-clles pas
une source féconde de variétés dans les constitu-
tions?
. On sait depuis longtemps que les deux classes
qui comprennent les animaux & sang chaud se dis-
I guent par leur température, les oiseaux ayant,
en général, trois ou quatre degrés de plus que les
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mammiféres. On a pensé avec raison que cette su-{.

fonctions; mais, lorsqu’on a comparé la température
= 1 g : - g A - I
des animaux de méme classe, on n’a su tirer aucun

parti des observations thermométriques. Chez les|
uns, la différence était légere ou nulle, quoiqu’ils?
fussent de genres trés éloignés par leur organisa-|
tion; chez d’autres, qui étaient d’espéces voisines,!
il y avait souvent des différences plus marquées; on
observait aussi qu’il pouvait y en avoir d”a,u;fssiE
grandes chez des individus de méme espece. On
ne voit donc pas & quoi peut servir la détermina-
tion des nuances dans la température des animaux
de méme classe. Qu'importerait-il de savoir qu’un
animal ait un ou deux degrés, ou quelgques frac-
tions de degré plus qu'un autre, §’il n’y a pas de
rapport & saisir entre sa température et sa consti-
fution? Aussi n’a-t-on pas poussé bien loin des re-
cherches de cette nature, sans doute parce quelles
ne paraissent promettre aucun résultat utile. I1 y|
a plus; ni les chaleurs de I'été ni les froids de I’hi-
ver n'ont paru produire un effet sensible sur la tem-
pérature du corps; du moins on n’en a pas cons-
taté, et, il en existe réellement, on peut présu-j
mer quil est trés léger, par cela méme quil a
échappé v Pobservation. Méme dans 'état de mala-
die, il arrive souvent quen ne reconnait pas de mo-
difications dans la chaleur, et, dans les cas ol Lon|
en observe, elle est ordinairement plus sensible au
toucher qu’au thermometre.




Dapres tous ces faits, on voit qu'il n’y a pas de
distinction importante A établir par la seule con-
sidération de la température habituelle Jdu Corps,
est parce qu'on s'est arrété A ce phénomene, qui
a paru si uniforme ou si peu varié, que nos con-
naissances sur la chaleur animale sont si bornées,
et que les considérations qui Yy sont relatives oc-
cupent si peu de place dans les ouvrages de phy-
siologie et de mdédecine,

L’observation de la, nature, dans les circonstances
ordinaires, ne suffit pas & notre instruction. Nous
avons besoin de savoir, non-seulement ce qui est,
mais ce qui peut étre. (Cest pourquoi il faut avoir
recours & I'art pour faire naitre des faits qu'on at-
tendrait longtemps des combinaisons du hasard, on
qui pourraient ne 'se présenter Jamais. Nous nous
sommes servi de ces moyens dans nos recherches
sur la chaleur des jeunes animaux et des mammi-
féres hibernants, et nous avons vu combien il serait
illusoire de conclure de Végalité de température
chez les animaux une égalité de ressources pour
la soutenir.

En envisageant ainsi la chaleur animale, on peut
découvrir des différences de constitutions qu'il est es-
sentiel de connaitre. I’Age, dont nous avons examiné
Finfluence, n’est certainement pas la seule cause
commune i tous les animaux & sang chaud qui mo-
difie le développement de la chaleur. Parmi celles qui
appairtiennent spécialement & notre sujet, nous exi-
minerons si les saisons ne produisent pas cet effet.

b



Nous avons dit que Yon n’avait pas remarqué de
différences dans la température des animaux & sang |
chaud en été€ et en hiver. Mais, comme il ne gensuit |
pas qils ne puissent différer beaucoup & ces deux
époques dans la quantité de chaleur qu’ils produi-
sent, ou dans la faculté d’en développer, cette ques- |
tion mérite d’étre approfondie.

J’ai 6t6 conduit A penser qu’il pourrait en étref
ainsi, en réfléchissant au changement remarquahble
que le cours de Pannée amene dans la maniére!
d’stre des animaux vertébrés i sang froid; change-§
ment qui ne résulte pas de leffet immédiat de laf
température des diverses saisons, mais de Paction
prolongée de la chaleur et du froid, qui a progres-|
sivement modifié leur constitution, au point qu’en
ét6 et en hiver, placés dans les mémes circonstan- |
ces, ils ont une vitalité si différente quon ne les!
prendrait pas pour les mémes étres, si I'on n’avait
égard & leur forme et a leur structure. Il ne me
semblait pas présumable que les autres classes des
vertébrés, quoique plus élevées dans I’échelle des
étres, ne changeassent pas aussi de nature sous
Paction prolongée de causes aussi puissantes. |

Comme il n’existe pas de recherches sur ce sujeﬁ
ie m’en suis occupé, et je m’y suis livré d’autant
plus volontiers qu’il est évidemment 1ié avec celui
de Yinfluence des climats. |

Je me suis proposé d’examiner si, dans les Ean-
sons opposées de Vhiver et de Vété, les animauz
3 sang chaud non hibernants différent dans leur|
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gcu.lté de produire de la chaleur. our en juger,
Jé me suis fondé sur le méme principe que dans
expériences précédentes, et jai suivi le méme
cédeé. SRR E 1Y
11 s'agissait de déterminer, en placant des ani-
ga.ux de méme espéce dans les mémes conditions
de refroidissement en hiver et en été, si leur tem-
péra.tu.re baisserait inégalement. Dans ce cas, il
glensuivrait que leur faculté de produire de la cha-
\leur ne serait pas la méme & ces deux époques, en
\supposant que rien n’ait ét€ négligé pour rendre
ie8 expériences comparatives.

- Cetite condition exige d’abord qu’on choisisse des
Jamimaux aussi semblables que possible, et que les
|ixpériences soient assez nombreuses pour que les
ifférences individuelles n’influent pas essentielle-
‘ment sur le résultat. Afin que le mode de refroi-
\lissement soit le méme, il faut avoir égard, nom
ieulement & la température, mais & Thumidité de
'air, qui doit étre la méme dans les deux cas: car
ime différence dans Vétat hygrométrique de lair
n produirait une dans P’évaporation qui se fait
aux surfaces pulmonaire et cutanée, et, par consé
[uent, dans les quantités de chaleur enlevées.

. L’appareil consistait dans des vases de verre de
& capacité de cent dix-sept centilitres, placés dans
i mélange réfrigérant de sel et de glace. L air
dnsi refroidi arrive bientot & Ihumidité extréme,
flet que produit toujours un abaissement suffisant
© la température. L'air étant i zéro, ’animal est
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introduit, et posé sur un diaphragme e gme,'
lui éviter le contact du verre refroidi par la
glace. Un couvercle chargé de glace est placé sur
le vase, mais de manicre A permettre le renouvel-
lement de Pair pour le libre exercice de la respi-
piration; et, atin d’assurer davantage la pureté Je
I'air que la formation d’acide carbonique pourrait
altérer, il ne se dissipait pas assez promptement,
une dissolution concentrée de potasse caustique ca-
pable de I'absorber occupe le fond du vase, et agit
facilement & travers le tissu léger du diaphragme.
Les détails numériques sont consignés dans les
tableaux. Je dirai seulement les résultats géné.
raux.

En hiver, au mois de février, Pexpérience fut faite
en méme temps sur eing moineaux adultes. Au
bout d’'une heure, ils n’avaient subi, I’'un dans 'au-
tre, qu'un abaissement de 0°,4, ou moins d’un de-
mi degré, les uns n’ayant rien perdu, les a,ut-reai
seulement 1° Leur température resta ensuite sta-
tionnaire jusqu’a la fin de Pexpérience, qui dura
trols heures. Au mois de juillet je fis la méme
épreuve sur quatre animaux de cette espece. Leur
température, au bout de la premitre heure, avait
subi un abaissement dont le terme moyen était de
3°,62; a4 la fin de la troisieme heure le terme moyen
de leur refroidissement était de 6° au-dessous de
leur température primitive. Dans une autre série
d’expériences faites au mois d’aott suivant, sur si ‘,
individus de méme espece, le terme moyen de leul'
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Telroidissement, & la fin de la premitre heure, était
‘de 1°.62, et aprés trois heures de 4°,87.

Ces expériences font voir qu’il y a un change-
‘ment considérable dans la constitution de ces ani-
‘maunx & sang chaud par linfluence des saisons; que
Télévation soutenue de la température diminue leur
faculté de produire de la chaleur, et que I’état op-
posé de 'atmosphere 'augmente, pourvu que le froid
‘ne soit pas trop rigoureux; car il est évident qu'il
ren résulterait un effet contraire. Je ne ferai pas ici
'd’autres observations sur ce fait dont on sentira
‘assez I'importance; nous y reviendrons lorsque nos
‘recherches sur l'influence d’autres agents physiques
‘mous fourniront l'occasion de vérifier ce résultat par
\dautres méthodes.

CHAPITRE IV

DE ' LASPHYXIE

Apres avoir examiné quelques-uns des principanx
apports de la chaleur avee 1’économie animale,
ous passerons a un autre agent physique qui
n'exerce pas une moindre influence sur la. vie. Je
‘eux parler de ce fluide transparent, invisible, élas-
fdque qui environne toute la surface de notre globe,
lont 1l forme 'atmosphére.
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Toutes les sciences exactes ont concouru po
en assigner les limites sensibles, en mesurer Péten
due, en évaluer le poids; pour apprécier la fore
de son ressort, le rapport suivant lequel il s’étem"ii
ou se resserre a différentes hauteurs; la vitesse d¢
ses courants et de ses ondulations, et surtout pom
distinguer dans ce monde invisible les éléments di
vers qui le composent et leur action réciproque.

Il semblerait que cette multitude de connaissan
ces n’a pu étre le fruit que d’une longue suite de
siecles; Pantiquité cependant les ignorait presque
toutes, et le plus grand nombre de ces faits n’a
été recueilli que dans ces derniers temps.

Apprécier Pinfluence de Patmospheére sur la vie
était donc une chose impossible avant ces décou
vertes; car comment rapporter des effets, quelque
sensibles qu’ils fussent, & des agents qu’on ne sa-
vait apprécier? Déja de belles applications ont é i
faites; mais il en reste encore beaucoup & faire,
et les recherches qu’elles exigent demanderont beau-
coup de temps. |

La premiére connaissance qu’on ait acquise sur
les rapports de T'air avec I’économie animale était|
la plus importante: c’est la nécessité de ce fluide
pour entretenir la vie, et cette nécessité est teller
que I’homme, et les animaux qui s’en rapprochent
le plus par leur structure, périssent presque aussi-
tot qu’il vient & leur manquer. Trois ou quatre mi-
nutes suffisent pour les priver de tout sentiment
et de tout mouvement apparent, et, quoiqu’il en
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subsiste encore quelques faibles restes i Pintérienr,
ils ne tardent pas & s'éteindre entidrement. Cette
‘cessation du sentiment et des mouvements exté-
‘rieurs est ce qu'on appelle « mort apparente », qui,
en ce cas, diffétre peu de la « mort réelle ». Telle
est la force avec laquelle la privation d’air tend 2
anéantir la vie, que les animaux d’une masse co-
lossale, ou doués de la plus grande énergie muscu-
laire, succombent & peu prés aussi promptement
que des animaux plus faibles et de petite stature.

On serait tenté de croire que des animaux & sang
chaud, qui sont habituellement dans la nécessité
de plonger sous I'eau pour y poursuivre leur proie
ou se soustraire & leurs ennemis, acquéraient, par
Phabitude de suspendre leur respiration, la faculté
de résister beaucoup plus longtemps & la priva-
tion d’air. Pour m’assurer du fait, jai submergé
une poule d’eau: an bout d’environ trois minutes,
elle n’avait plus ni sentiment ni mouvement. 1)’an-
tres oiseaux, 3 la vérité, périssent plus tot, d’au-
tres peut-étre survivront plus longtemps; mais on
voit par cet exen:ple combien l'habitude, qui, en
général, modifie si puissamment I'économie, la sert
‘peu dans cette occasion.

I’espoir de modifier les animaux de maniére
leur faire supporter beaucoup plus longtemps la
' privation d’air, conduisit Buffon & faire une dé-
‘ecouverte trés importante relativement aux jeunes
‘animaux. Voici le fait tel qu’il le rapporte.

« J’avais pris la précaution de mettre une grosse
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chienne de Pespace des plus grands lévriers dang i‘
un baquet rempli (’eau chaude; et, Payvant atta- |
chée de facon que les parties de derri¢re trempaient |
dans T'eau, elle mit bas trois chiens dans cette
cau, et ces petits animaux se trouverent, au sortir
de leur enveloppe, dans un liquide aussi chaud
que celni d’on ils sortaient. On aida la. mére dans
P'accouchement; on accommoda et on lava dans
cette eau les petits chiens ; ensuite on les fit pas-
ser dans un plus petit baquet rempli de lait chaud,
sans leur donner le temps de respirer, Je les fig
mettre dans du lait au lieu de les laisser dang
Peau, afin qu’ils pussent prendre de la nourriture,
ils en avaient besoin. On les retint dans le lait
ou ils étaient plongés, et ils y demeurdrent pen-
dant plus d’une demi-heure; apres quoi, les ayant
retirés les uns apres les autres, je les trouvai tous
trois vivants. Ils commenceorent 3 respirer et i ren-
dre quelque humeur par 1a gueule; je les laissai
pendant une seconde demi-heure, et les ayant en-
suite retirés,il y en avait deux qui étaient vigou-
reux et qui ne paraissaient pas avoir souffert de
la. privation d’air; mais le troisiéme me paraissait
étre languissant. Je ne Jugeai pas a4 propos de le
replonger une seconde fois; je le fis porter & la
mere: elle avait d’abord fait ces trois chiens dans
Peau, et ensuite elle en avait encore fait six au-
tres. Ce petit chien, qui 6tait né dans Peau, qui |
d’abord avait passé plus dune demi-heure dans le
lait avant d’avoir respiré et encore une autre de- _




mi-heure aprés avoir respiré, n'en était pas fort
incommodé; car il fut bientot rétabli sons la mére,
et il véeut comme les autres. Des six qui étaient
‘nés dans lair, jen fis jeter quatre, de sorte qu’il
n'en restait alors A la meére que deux 'de ces six,
et celui qui Gtait né-dans Pean. Je continuai ces
éprenves sur les deux autres qui étaient dans le
lait; je les laissai respirer une heure environ; en-
snite je les fis mettre de nouvean dans le lait chaund,
ol ils se trouverent plongés pour la troisieme fois.
Je ne sais §'ils en avaleérent ou mon; ils restérent
dans ce liquide pendant une demi-heure, et lors-
quon les en tira, ils paraissaient étre presque
aussi vigoureux qu’anparavant. Cependant les ayant
fait porter & la mere, 'nn d’eux mourut le méme
jour; mais je ne pus savoir si ¢'était par accident
ou pour avoir souffert dans le temps qu’il était
plongé dans la liqueur et qu’il était privé dair.
L’autre véeut aussi bien que le premier, et ils pri-
rent tous deux autant d’accroissement que ceux
(qui n'avaient pas subi cette épreuve. »

Ce fait, consigné dans l'histoire de I’homme, fut
longtemps négligé, et il ne parait méme pas avoir
6été présent o T'esprit de Le Gallois, quoiqu’un fait
de méme nature fut le point de départ de ses bel-
les recherches.

« I1 ¥y a quelques anndées, dit ce eélébre physio-
ilﬂgiste, qu'un cas particulier d’accouchement, ar-
rivé sous mes yeux, me fit désirer de connaitre
‘combien de temps un feetus & terme peut vivre

3.
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sans respirer, 4 dater du moment oll, par une cause
quelconque, il a cessé de communiquer avec sa
mere. Mais ce fut vainement que je cherchai &
m’éclaircir dans les auteurs. Je n’y trouvai que des
opinions contradictoires appuyées les unes sur quel-
ques faits inexacts ou trop- légérement observés;
les autres sur des idées systématiques. Des lors je
résolus de consulter moi-méme la nature en me li-
vrant & une suite d’expériences sur les animaux.»

Tl fit ces recherches principalement sur des la-
pins, et reconnut que, lorsqu’il les privait de la
respiration en les plongeant sous l'eamu, la durée
moyenne de leur vie était de prés d’'une demi-heure,
ou plus exactement de vingt-huit minutes. Cepen-
dant cette faculté de résister longtemps a la pri-
vation d’air diminue rapidement avec les progres
de Dage. Le Gallois a observé qu’an bout des cing
premiers jours les jeunes lapins plongés sous ean
ne vivent plus que seize minutes. Aprds le méme%
espace de temps, ils sont réduits & cinq minutes
et demie; et, lorsqu’ils sont 4gés de quinze jours,
ils ont alors atteint la limite que les animaux 2
sang chaud adultes ne peuvent gudre dépasser,
lorsqu’ils sont soustraits & Paction de Pair. |

D’apres les résultats de ces expériences, on se-
rait porté & eroire que la durée de la vie des mam-
miféres nounveau-nés est d’environ une demi-heure:
¢est I'impression qui reste aprés la lecture de lou-
vrage de Le Gallois, ket cependant un fait qu’il y a
consigné me s’accorde pas avec cefte mesure; il
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m’était échappé lorsque je répétai ces expériences
sur différentes espéces de mammiféres nouvean-nés,
et je fus fort surpris de voir que le cochon d’Inde
2 sa naissance, lorsqu’on l'asphyxiait dans Deau,
ne vivait que trois ou quatre minutes de plus que
Padulte; je voyais ici que I"Age n’avait qu’une fai-
ble influence sur la durée de l’asphyxie. Je trou-
vai d’autres espeéces ol sa durée était aussi treés
courte. Ces différences me paraissant un phéno-
meéne trés remarquable, je m’attachai particuliere-
ment & en découvrir la raison.

Les recherches sur, les animaux &4 sang froid
m’avaient fait connaitre la grande influence que Ia
température exerce sur ce mode d’existence. Ayant
ensuite reconnu que les animaux & sang chaud
présentaient entre eux des différences marquées
'dans la production de la chaleur, j’ai pensé qu’il
' devait en résulter des modifications de leur écomno-
' mie, analogues & celles que la température exté
' rieure produit sur les animaux & sang froid.

Comparons done entre elles les espéces dont nous
‘venons de parler, et nous verrons que ce rapport
'se vérifie. D'une part, les chiens, les chats et les
lapins nouveau-nés se comportent de la méme ma-
nidre dans lasphyxie. Dans cet état, ils donnent
tous des signes de vie pendant une demi-heure et
quelquefois au deld: or, ce sont précisément les es-
poces chez lesquelles mous avons observé une sl
faible production de chaleur. Nous avons remar-
qué précédemment qu’ils se rapprochaient & cet
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égard des reptiles et des poissons: nous voyons ieci
quils. leur ressemblent de méme dans la faculté
de soutenir longtemps la privation d’air, ce qui
suppose une liaison intime entre ces deux phéno-
menes. D’autre part, les cochons d’Inde sont dans
la classe de ceux qui produisent le plus de chaleur
a leur naissance: aussi n’en ai-je jamais vu qui
vécussent plus de sept minutes en les plongeant
sous l'eau, et souvent n’atteignent-ils pas cette li-
mite.

Nous verrons mieux la connexion de la chaleur
animale et de c¢e mode de vitalité en suivant les
modifications de P'une et de l'autre dans les pro-
gres du premier AHge.

Nous avons vu, d’apres le tableau de Le Gallois,
qu’au bout du ecinquieme jour, la durée de las- |
phyxie est réduite & moitié: or, cette réduction cor-
respond a une élévation sensible de leur tempéra-
ture. Il en est de méme apres le second intervalle
de cinq jours; la chaleur s’est beaucoup accrue,
et la faculté de vivre sans respirer est considéra-
blement diminuée. Xn dernier lieu, lorsqu’ils sont
parvenus au quinziéme jour, époque ou ils ont or-
dinairement une température a4 peu pres semblable
a celle des adultes, ils different peu de ces dernieis
pour la :l_ui*ée de Vasphyxie.

Les petites différences qui subsistent alors ne
meéritent plus d’étre suivies a cette époque. Quoi-
que légeres, elles n’en sont pas moins réelles, et
correspondent encore a des différences dans la pro-
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duction de chaleur. Toutefois, il est des limites
ol ces rapports cessent, on des différences assez
marqudées dans la production de chaleur n’en ont
plus de correspondantes dans la durée de la vie
lorsque la respiration est suspendue: ces jeunes
animaux ne tardent pas & y arriver.

De plus, si 'on examine les premiers jours de
la vie, on verra de nouvelles preuves de cette con-
nexion. Au lieu de passer rapidement du premier
an cinquieme jour, suivons la marche des phéno-
menes dans cet intervalle.

Lorsqu'on prive les jeunes animaux du contact
de l'air, soit au moment de leur naissance, soit &
une époque queleconque de la journée, on m'observe
guere de différence dans la. durée de la vie; il en
est de méme le second jour et souvent le troisieme.

Quelle que soit la révolution que l'exercice de
la respiration amene pendant cet espace de temps,
la durée de Pasphyxie reste & peu prés la méme;
ensuite elle commence 2 diminuer et déeroit rapi-
dement. Or, la condition dont ce phénomene dé-
pend, nous la retrouvons dans ceux de la chaleur
animale. J'en ai précélemment exposé la marche,
et 'on peut se rappeler que le premier et le second
jour elle ne prend pas daccroissement trés sensi-
ble. A cette uniformité, au moins apparente, cor-
respond égalité dans la durée de Pasphyxie; mais
la chaleur se développe bientot (d'une maniere mar-
quée: c'est a cette époque que la vie commence w
Cs'ubréger par la privation dar,
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On voit que la division que j'ai établie entre les
jeunes mammiféres pour la production de cha-leur-,;
leur est applicable pour la durée de la vie lors-
qu’ils sont privés de la respiration. Cette durée a
son « maximum » dans le groupe de mammiféres
qui produisent le moins de chaleur a leur nais-|
sance, et son « minimum » dans celui ou ils en|
produisent le plus.

J’ai fait des recherches semblables sur des oi-
seaux. |

J’ai exposé séparément & 'action de l'air de jeu-
nes moineaux pour comparer leur refroidissement.
T’air était & 16° au mois de mai; un d’eux qui, .
dans une demi-heure, s’était refroidi de 35° & 19-,
fut réchauftfé ensuite, et lorsqu’il eut repris sa cha-
leur premiére, je le plongeai sous leau; il y vé-
cut huit minutes: or, les adultes, sous l'eaun, ne
vivent qu’une minute et quelques secondes. Un au- |
tre, dont la température n’avait baissé qu’'a 26°, |
fut réchauffé ensuite et plongé pareillement dans |
Peau; il donna des signes de vie pendant quatre
minutes seulement. D’autres enfin, perdant pen
de leur chaleur par Pexposition & Pair différerent
également peu des adultes dans la durée de la vie
dans la condition que je viens d’indiquer. Ces faits |
suffisent pour &tablir la dépendance qui existe en-
tre 1a chaleur animale et la, faculté de vivre sans |
le contact de Pair; mais il est un terme ou ce rap-
port cesse: les animaux y arrivent assez prompte-
ment. Les accroissements de la chaleur qui sur-
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viennent ensuite n’ont plus d’influence sensible sur
la. durée de la vie dans I'asphyxie.

Influence de la température exterieure.

Dans les expériences précédentes nous n'avons
pas parlé de la température de Pean dans laquelle
la submersion avait lien. Cette condition influe puis-
samment sur les vertébrés & sang froid. En sera-
t-il de méme des animaux ¥ sang chaud ?

Nous allons étudier les effets de la température
entre 0° et 40° centigrades, échelle la plus en rap-
port avec 1’économie animale.

J'ai soumis de jeunes chats A des expériences
comparatives; j'ai en soin de les choisir, autant
que possible, de méme Age, de manieére & ce que
les différences n’altérassent pas les résuoltats: ils
n'avaient qu'un ou deux jours. Dans de l'eau re-
froidie & zéro, ils cessérent de donner des signes
de sensibilité et de se mouvoir aprés 4 33”7, terme
moven de neuf expériences. A une température de
100, la durée de la vie s'étendit & 10’ 23”7. A 20,
elle s’acerut considérablement, et, T'un dans Pan-
tre, ces jeunes animaux vécurent 38 457; & 307
une marche inverse commenca & avoir lieu: la du-
rée fut sensiblement moindre; ils ne vécurent que
29’ Tnfin, & 400, elle fut réduite & 10’ 277,

" (Yest donc i 20°, le milien de cette échelle, que
la vie se prolonge le plus, lorsqu’on a supprimé
la respiration de ces animaux par la submersion



dans Peau. Il y a cependant une latitude de 10°
au-dessus de ce terme ou les différences sont pen
marquées. Le décroissement est sensiblement le
méme de 30° &4 40° que de 20° & 10°. A zéro, ces
animaux nouveau-nés ne vivent guere plus long- |
temps que les adultes. |

Remarquons d’abord que le degré le plus favo-
rable pour prolonger ce mode d’existence peut,
avec raison, étre considéré comme une tempéra-
ture froide. Un bain & ce degré, qui équivaut i |
16° de Réaumur, produit ordinairement sur notre
corps une sensation tres vive de froid; mais, en fai- |
sant abstraction de nos sensations, puisqu’il ne s’a- |
oit pas encore de ’homme, cette dénomination de
froid n’en est pas moins exacte, puisqu’elle se rap-
porte & un terme qui est de 20° au-dessous de la |
température moyenne des animaux a sang chaud.
Quoi qu’il en soit de cette expression, 'élévation
de la température extérieure au-dessus de ce de-
eré produit ici un effet délétére; il en est de méme |
de Pabaissement: ainsi des températures opposées
ameénent des résultats analogues, mais dans des
proportions différentes. 11 faut une étendue de 28°
A 40° pour obtenir les mémes effets que de 20° &
10°. On voit done qu’a partir du terme le plus fa-
vorable & la vie, la température ascendante est
moins nuisible que la température contraire.

Des expériences semblables, faites sur de jeunes
chiens, ete., de méme age, confirment cette conclu-
sion. Cette influence de la température extérieure




n'est pas bornée a4 cet Age; elle s'étend & toutes
les époques; et quoique, chez les mammiféres adul-
tes, et plus encore chez les oiseaux, la vie soit tel-
lement lide & l'action de I'air que, lorsqu’on inter-
cepte ce fluide, elle est si courte qu'elle laisse pen
‘de champ a 'observation, cette action, cependant,
‘est encore sensible.

im voit, par cet ensemble de faits relatifs aux
Aanimaux a sang chaud, que la durée de la vie, lors-
qu'on supprime le contact de l'air, dépend de denx
conditions principales qui se rapportent & la cha-
leur: d’vne part, les diverses mesures dans lesquel-
les se développe la chaleur chez les individus, et
de l'autre, le degré de la température extérieure.
La premieére de ces conditions est propre aux ani-
maux, elle leur est donnée par la nature; la se-
conde vient du dehors,

CHAPITRE V

DE LA RESPIRATION DANS LA JEUNESSE
ET DANS L’AGE ADULTE

En supprimant le contact de Pair, nous avons vu
que la vie ne cesse pas a4 linstant; qua la vé-
rité elle se réduait alors a une treés courte durée;
‘mais que les limites dans lesquelles elle se trouve
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resserrée ne sont pas invariablement fixées, qu’el
les peuvent s’éloigner et se rapprocher dans cer
taines mesures, suivant des conditions que mou
avons cherché 3 déterminer.

Aprés avoir ainsi observé comment la durée del
la vie se modifie lorsque les animaux sont privés|
@air, examinons maintenant Paction de ce fluide
en commencant par les rapports les plus sim-}
ples. 1

L’air en contact avee deux surfaces du corps, i
I'extérieur avec les téguments, & lintérienr aveel
les poumons, agit bién plus puissamment sur les
derniers pour entretenir la vie.

A peine a-t-on intercepté Ientrée de Tair dans
les poumons des animaux 3 sang chaud, quoiqu’ils
restent en contact avec ce fluide par toute la sur-|
face extérieure du corps, qwils éprouvent la méme|
gene que §’ils étaient entierement plongés sous|
leau; et, si I'on continue & empécher Penirée del
Pair, ils périssent si promptement qu'on n’a pas
observé de différence entre ce mode d’asphyxie et
celui qui a lien par submersion. Si au coniraire
on supprime le contact de Yair avec la peau par
Vimmersion dans Teau, tandis que I’air a un libre |
acces dans les poumons, il ne parait en résulter |
aucun inconvénient, pourvu que la température dn f
liquide soit convenable; ou si Panimal en éprouve
quelque géne, on ne attribue pas 3 la suppression
du contact de Pair avec la peau.

Ces faits, connus de tous les temps, out i néces-
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sairement conduire les hommes A considérer les
poumons comme le seul organe destiné 3 entrete-
nir la vie par le contact de Pair, et & regarder les
fonctions de la peau comme nulles & cet égard.
Nous admettrons cette opinion pour le moment:
nous ne considérerons d’abord que lorgane pulmo-
naire dans ses rapports avee lair pour entretenir
la vie, et nous examinerons dans la suite si la peau
ne participe pas a cette fonetion.

Le premier rapport de 'air avec les poumons dé-
pend de leur capacité. Comme ce flnide ne peut
agir qu'an contact, il faut aunssi considérer 1’éten-
due de la surface avee laquelle il est en rapport;
mais la structure des poumons est tellement com-
pliquée, et leurs cellules si petites et si nombreu-
ses, qu'on ne peut en déterminer la mesure exacte.
La différence de volume que présentent les ani-
maux & sang chaud indique une différence sem-
blable dans le volume de leurs poumons, et par
conséquent dans leurs rapports avee 'air. Mais, lors.
qu’on borne la respiration d’animaux de dimensions
différentes & P'air contenu dans les poumons, ce
qu'on peut faire en liant la trachée-artére, les

' grands ne vivent guére plus longtemps que les pe-
tits. On pourrait en déduire que I’étendue des pou-
‘mons, chez les animaux de méme classe, est pro-
portionnée au volume du corps. Ce n’est qu’'un pre-
' mier aper¢u sur lequel nous reviendrons & mesure
- que l'oceasion Vexigera.

La vie ne se prolonge pas par le contact conti-




nué du méme air. Il se renouvelle sans cesse; ad-
mis dans les poumons par la dilatation de la poi-
trine, il en est expulsé par un mouvement contraire.
La nécessité de ce renouvellement est démontrée
par les accidents qui arrivent lorsque, par une
cause quelconque, ces mouvements sont suspendus.
Cependant tout lair contenu dans les poumons
ne se renouvelle pas par une inspiration et une
expiration. Telle est la construction de 1a poiirine
que jamais ses parois ne se rapprochent assez pour
produire cet effet. Dans linstant qui précade Tins-
piration, les poumons contiennent beaucoup d’air.
L’inspiration, en angmentant la capacité de la poi-
trine, y admet une nouvelle quantité de ce fluide,
L’expiration ramenant cette cavité 3 ses dimen-
sions premieéres, en fait sortir une quantité d’air
qui sera égale A celle qui vient (’étre inspirée, si,
dans Pintervalle, cet air n’a subi aucune altération.
La portion d'air qui entre et qui sort des ]3{}1]111011!'5,
dans ces deux mouvements alternatifs, est celle qui
contribue essentiellement & Pentretien de la vie.
Tant que l'organisation des poumons et la consti-
tution de Vindividu restent les memes, cette me-
sure dépend de Plétendue des mouvements de la
poitrine, étendue qui est semblable dans Pinspira-
tion et l'expiration. Chacun sait que linspiration
peut étre plus ou moins grande par Paction de la
volonté et d’autres causes inhérentes i l’dconomie
animale,

Il suit de 14 que la mesure de 'air qui entretient



la vie d'un animal n’est pas constante. Si elle 1¢-
tait, il nous importerait peu de la déterminer, du
moins pour les applications pratiques; ecar ce qui
nous intéresse le plus & savoir est ce que nous
pouvons modifier snivant nos besoins.

Ces mouvements respiratoires se reproduisent
dans un cours non interrompu; suivant les circons-
tances, ils sont plus ou moins amples ou rapides,
et de 14 une plus ou moins grande quantité d’air
employé dans un temps donné. La volonté n’agit que
momentanément pour modifier ces mouvements.
Dans le cours habituel de la respiration, ils s’exer-
cent sans lintervention de cette faculté. En géné-
ral, ils sont instinctifs ou involontaires, et dans
‘état de santé et hors les cas oun il existe des cau-
ses manifestes de perturbation, ils ont une grande
tendance & Puniformité. Dans les circonstances or-
dinaires, il y a un certain nombre de mouvements
respiratoires sensiblement égaux, qui se reprodui-
sent habituellement dans le méme espace de temps.
Ce rhythme caractérise la respiration de I'individu:
il est nécessaire de le connaitre pour juger conve-
nablement des dérangements de sa santé. En ue
considérant que cette régularité des mouvements,
en faisant abstraction des changements accidentels,
on voit qu’il doit y avoir un rapport déterminé en-
tre lindividu et la quantité d’air qui sert & l'en-
tretien de sa vie, tant que sa constitution est la
méme; mais elle change o différentes époques, ce

qui détermine de nouveaux rapports que nous al-



- st

lons examiner. Dans 1a premiere jeunesse, il est
évident, par les dimensions des poumons, que ces |
Organes ne peuvent pas contenir autant d’air qu’a I.

l'age adulte, et, quelles que soient les différences !

qui résultent des mouvements respiratoires, on re-
connait facilement que les quantités absolues d’air |

employées dans la respiration sont nécessairement |
moindres dans les premiers temps de la vie. Si Ton |

veut apprécier les proportions relatives au vulume,
voici ce que I'on reconnait, en évitant les difficultés
inextricables oli Pon s’engagerait par la recherche
d’'une mesure exacte.

A en juger par la simple vue, la proportion des

poumons relative a celle du tronc differe peu sui- |
vant I'dge. En admettant que ces organes sont re- |

lativement plus petits dans la jeunesse, il y a in-
contestablement, dans la rapidité des mouvements
respiratoires, une disproportion qui peut au moins
compenser cette différence. Si la capacité des pou-
mons est un peu moindre, la succession des mou-
vements respiratoires est, en général, plus rapide,
de sorte que dans le méme espace de temps la quan-
tité d’air qui se met en contact avec la surface pul-
monaire d’un jeune animal est proportionnellement
€gale, sinon supérieure, & celle qui est inspirée par
un adulte. Quoi qu’il en soit de ce rapport, il est
certain au moins que, pour un grand nombre d’es-
peces le renouvellement de 1’air dans la respiration
est plus fréquent dans la jeunesse, et surtout dans
les premiers temps, que dans un Age plus avancé.



oo - [ e

La nécessité du renouvellement de Vair suppose
uelque altération de ce fluide. Il en est deux qui
t €videntes. L’air finspiré devient plus chaud
que la température de Patmosphére est au-des-
ous de celle du corps, ee qui a presque toujours
ieu; et de plus il se charge de vapeurs qui, en
rortant de la poitrine, deviennent sensibles lorsqu’on
espire dans un air froid. Mais ces altérations phy-
dques ne sont que d'une importance secondaire.
On a reconnu que, lorsqu’un animal est renfermé
lans une quantité limitée d’air, il en altére la com-
josition chimique, et I'on a déterminé la nature de
s changement. On sait que l'air atmosphérique est
in mélange de deux gaz, I'oxygene et 'azote, qui
ie trouvent réunis dans des proportions constantes.
Jés qu’il est inspiré, ces proportions changent:
selle de loxygene diminue; la quantité qui dispa-
-ait est remplacée, en tout ou en partie, par du gaz
acide carbonique. L’air est expiré dans cet état.
Jomme il n’est pas de mon sujet d’entrer ici dans
un examen approfondi des changements chimiques
{le lair, je me contente d’exposer ce quil y a de
slus certain sur cette matiére, me proposant de la
iter plus & fond dans une autre occasion.
(Yest un fait constaté que laltération de l'air par
a respiration consiste principalement dans la con-
ersion d’une grande partie de Poxygeéne en acide
sarbonique. Il est facile, d’aprés cet exposé, de se
ndre compte de ce qui se passe dans une quan-
ité limitée ’air renfermée de toutes parts, dans




laquelle respire un animal & sang chaud. A me-
sure qu’il y respire, il diminue la proportion d’oxy-§
geéne, qu’il remplace, en tout et en partie, par de
Pacide carbonique. Cette altération est successive,
et, lorsqu’elle est arrivée a un certain terine, VYair
n’est plus propre & l'entretien de la vie, et I'ami-
mal périt alors comme s'il était pl‘i‘.;é du contact
de T'air. I1 y reste encore un peu d’oxygeéne; mais
la proportion en est trop petite pour entretenir la
vie des animaux & sang chaud. Ce degré d’alté-
ration est mortel pour tous; si I'on y introduit un
mammifére ou un oisean en santé et plein de vi-
gueur, il succombe @ peu pres dans le méme espace
de temps que §'il était plongé sous l'eamn. Tous les
animaux a sang chaud de méme classe qui respi-
rent dans une quantité limitée d’air, le portent, &
peu de chose preés, au méme degré d’altération. 11
existe, a la vérité, des différences, mais elles sont
légeres: nous les exposerons ailleurs; nous pou-
vons, pour le moment, en faire abstraction, et con-
sidérer la limite comme sensiblement la méme pour
tous.

Nous voyous, par cet exposé, que l'air qui sert a la
respiration g'altere jusqu’a ce qu’il ne soit plus
propre a lentretien de la vie; dans ce sens il %e
consomme: c’est ainsi que nous exprimerons cet
emploi de lair; c’est sous ce rapport que nous
allons lenvisager. Reprenons l'expérience précé-
dente. Nous avons dit que les animaux a sang
chaud, dans leur état de santé et de vigueur, lors-
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qu'ils sont renfermés dans une quantité limitée
d’air, Paltérent & pen preés an méme degré. Lles.
pace de temps qu'ils y vivent est déterminé par la
respiration, sujet qui mérite une attention spé-
ciale. En comparant deux individus, on concoit
facilement que cette consommation peut ne pas dé-
pendre uniquement de la proportion dans laguelle
I'air est admis dans les poumons. Puisqu’il y a al-
tération par le contact, on peut la supposer plus
ou moins grande, suivant la constitution de 'indi-
vidu, la quantité d’air respiré étant la méme de
part et d’autre.
J’ai établi cette comparaison entre des individus
de méme espece, qui présentaient entre eux la plus
 grande ¢galité de volume, de mouvements respira-
toires, et qui se ressemblaient, autant que possible,
' gous tous les autres rapports. Cette conformité se
rencontre le plus souvent chez les animaux de pe-
tite espece. Je placai des moineaux dans des va-
ses de méme forme et de méme capacité, conte-
nant chacun un litre d’air, renversés sur le mer-
- cure. I'oums établir plus d’égalité dans les condi-
tions, je faisais les expériences simultanément,
pour qu’il n'y et pas de différences dans la tem-
pérature, la pression, I'humidité de l'air, ete. Je
notai I'époque de leur introduction et le moment
de leur mort. Dans un grand nombre d’expériences
Pai constaté qu'ils different quelquefois beancoup
entre eux pour la durée de la vie dans la méme

quantité d'air; que la plus courte et la plus lon-
4
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gue durée pouvaient différer d’un tiers: cependant
ils altérent Yair & peu prés au méme degré, de
sorte que la durée de la vie differe principalement
par la consommation plus ou moins rapide de To- |
Xygene.

Comme l'expérience se complique de la présence
de Pacide carbonique, qui remplace en tout ou en
partie Poxygéne qui se consomme, on pourrait at- |
tribuer & Paction de ce gaz, variable suivant la
sensibilité des individus, une différence dans les
mouvements respiratoires, qui influerait sur la vi-
tesse avec laquelle ils consomment lair, et dimi-
nuerait ainsi les durées respectives de leur vie. La
présence de ce gaz influe incontestablement sur
les mouvements respiratoires; mais je me suis as-
suré que les différences que nous avons rapportées,
dans la consommation plus ou moins rapide de
Pair, sont indépendantes de cette cause. Klles
avaient lieu lors méme qu’en changeant le pro-
cédé, j'employais les moyens nécessaires pour ab-
sorber Vacide carbonique & mesure qu’il se formait.

Si maintenant on se rappelle lattention qu’on |
a portée au choix des animaux, pour qu'il y elt
entre eux la plus grande parité dans le volume du |
corps et les mouvements de la poitrine, il faudra |
admettre d’autres causes dépendantes des constitu- |
tions individuelles, qui influent sur la consomma-
tion plus ou moins rapide de lair. En effet, la ca-
pacité de la poitrine, et les mouvements respira- |
toires sont des conditions physiques qui réglent la |
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quantité d'air qui se met en contact avec les pou-
mons dans un temps donné. La quantité et la
nature du sang, ete., sont des conditions physio-
logiques qui déterminent les altérations chimiques;
.ce]]es-ci peuvent avoir lien dans de plus ou moins
grandes proportions, suivant la constitution de 1’in-
bdividu; en sorte que deux animaux de méme es-
pece et de mémes dimensions qui, dans des temps
égaux, respirent la méme quantité d’air, pourront
le consommer dans des proportions différentes.
Ce fait nous présente un nouveau point de vue
sous lequel nous allons considérer les rapports de
Pair avee I'économie animale.
t Puisque la nature de la constitution influe sur la
rapidité avec laquelle l'air se consomme, nous al-
Jons étudier les changements de cette esp2ce qui
'surviennent chez le méme individu par les progrés
de Tage.
. Avant d’exposer les recherches que jai faites &
‘ce sujet, sur lequel nous manquions de connais-
sances positives, voyons ce que lon pourrait pré-
sumer d’aprés les caractéres sensibles qui distin-
| guent la jeunesse de 'dge adulte. Dans la jeunesse
tout parait tendre au développement et & 'accrois-
sement du corps. La digestion est plus prompte,
les besoins sont plus pressants et plus répétés, les
réparations plus rapides, et lorsque I'on considere
a néeessité de lair pour l'entretien de la vie, on
peut supposer que la consommation de ce fluide
t relativement plus grande dans le premier dge.
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On serait d’autant plus porté & le croire que las
rapidit¢ des mouvements respiratoires semble in-f
diquer un plus grand besoin de ce fluide. |

Mais toutes ces considérations ne peuvent nous
dispenser d’avoir recours a l'expérience pour veéri-
fier cette conjecture. Nous connaissons si peu les
conditions qui influent sur la consommation d’air,
que nos raisonnements sur cette matiére pourraient
facilement nous induire en erreur.

En Stablissant une comparaison entre les jeunes:
animaux et les adultes qui respirent dans une quan-
tité limitées d’air, il y a plusieurs précautions o
prendre pour parvenir i des résultats utiles. Il faut
éviter de comparer ceux chez qui I'dge ameéne une
erande différence de volume. Comme les dimen-
sions du corps influent sur les quantités d’air ins-
pirées, et que, toutes choses égales d’ailleurs, plus
on inspire d’air, plus on en consomme, il faut, au-
tant que possible, réduire cette cause de compli-
cation. Dans la comparaison des ages, il s'agit de]
déterminer linfluence qui dérive de la constitn-
tion et non de la différence de volume. Mais, com-
me laccroissement du corps et les changements)
de la constitution sont inséparables pendant une|
certaine période de la vie, il convient e choisir
des espeéces dont la structure varie le moins pa,r:
les progrés de Page, et chez lesquelles les autres
différences sont plus prononcées: les corrections &
faire en raison du volume entraineront moins d’er- |
reurs. Les espéces qui ont servi aux expériences
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préecédentes réunissent ces avantages. Pour sim-
plifier encore le parallele, lorsqu’on fait respirer
des individus de différents dges dans une quantité
donnée d’air, il faut supprimer l'acide carbonique
& mesure qu'il se forme.

L’expérience a été faite dans des vases contenant
un litre d'air, renversés sur une dissolution de
potasse caustique, capable d’absorber l'acide car-
bonique. L’animal y était placé sur un diaphrag-
me de gaze. J'ai employé des jeunes moineaux qnui
paraissaient dgés de huit on dix jours: leur volume
Gtait de 2 cent., et celui des adultes de 4 cent. 2.
Cette différence dans les dimensions pouvait seule
suflire pour que la méme quantité d’air fat con-
‘sommde plus vite par les plus grands, et il ne de-
vait pas paraitre extraordinaire qu’ils mourussent
plus tot. La durée moyenne de la vie fut de 1 h.
30m. 52s.; mais les jeunes moineaux prolonge-
rent leur existence d'une maniere si disproportion-
née que je ne pus le voir sans étonnement: ils vé-
ecurent, terme moyen, 14 h. 49 m. 40 s.

On reconnait de suite que le rapport de leur
volume que je viens d'indiquer ne correspond pas
1 la différence dans la durée.de la  vie. Dans les
derniers temps de Pexpérience, lorsqu’ils ont altéré
Pair an point qu’il ne sert plus & 'entretien de la
';vie, supposons qu’ils vivent encore ce qu’ils peu-
!ivent. vivre quand ils sont privés d’air. Nous avons
fvu dans le chapitre préeédent sur asphyxie que

|ee temps est plus long pour les jeunes que pour
A




les adultes. Mais le maximum pour cette espece,
d’aprés les expériences que jai rapportées, est del
sept minutes. I1 est évident qu’en tenant compte!
de toutes ces différences, et en faisant les corree-|
tions qu’elles exigent, les jeunes moineaux ont véen |
beaucoup plus longtemps dans la méme quantité
@’air, et que par conséquent leur consommation|
d’air est relativement moindre. |

Quelle est la modification de Iéconomie animale}
dépendante de TAge qui est en rapport avec cette
différence dans la consommation de l'air? La diffé-
rence la plus saillante dans la constitution des
jeunes animaux et des adultes consiste, comme nmm
Pavons fait voir précédemment, dans leur pmduc-
tion de chaleur. C’est dans les premiers temps de
la vie que les animaux & sang chaud en dévelop-
pent le moins: aussi est-ce & cette époque que nous
voyons que les jeunes oiseaux ont consommé air|
si lentement. |

Pour vérifier ce rapport dans les circonstances
les plus propres & nous donmer un résultat satis-
faisant, jai continué mes recherches sur la méme
espece & des Ages plus rapprochés. Leur acecroisse-|
ment est si rapide qu’a peine commencent-ils 2 man-|
oer seuls qu'ils ne difféerent guére des adunltes dans|
les dimensions du corps. Leur température se sou-
tient alors & Tair libre: ¢’est lorsqu’ils sont arri-|
vés & cette époque que je les ai comparés aux adul-
tes. Cing de ces jeunes animaux, placés dans un |
litre d’air, sur an diaphragme de gaze, fm-dessus:
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‘d'mne forte solution de potasse caustique, v ont
‘vécu, terme moyen, 2 h. 39 m., et les adultes, dans
‘les mémes circonstances, seulement 1h. 32m. 11
'y a pas iei de compensation A faire, pour le
yolume ni pour la différence, dans la durée de la
vie, apres que Jair est devenu impropre i la res-
piration. Ces conditions sont égales de part et d’au-
tre, ou trop peu différentes pour qu’il faille en te-
nir compte; mais elles différent essentiellement
‘dans la production de chaleur, et nous voyons que
6es jeunes oiseaux, qui en produisent beaucoup
‘moins, consomment Pair plus lentement.

Il résulte de ces deux séries d’expériences que
Jes individus de cette espeéce, considérés & trois
époques de la vie, ont progressivement, consommé
plus d’air & mesure qu’ils développent plus de
chaleur, en tenant compte des différences de vo-
Jume et des mouvements respiratoires.

Jai étendu ces recherches aux mammiféres, en
gnivant un proeédé différent: je n’indiquerai que
le résultat. J’ai placé sur le mercure, dans des va-
ses contenant la méme quantité d’air, de petits
chiens de un ou deux jours, et des cochons d’Inde
Agés d'environ quinze jours. Je retirai les chiens
an bout de quatre heures cinquante-neuf minutes,
et les cochons d'Inde apreés une heure quarante-denx
minutes. Par Panalyse de lair, je trouvai que le
terme moyen des quantités d’oxygeéne consommé
était sensiblement le méme. En ne considérant
que la différence de volume, la consommation d’air
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par les jeunes chiens aurait da ¢étre plus rapide,'
parce gu’ils étaient plus grands; mais, lorsqu’on =e
se rappelle que nous avons établi précédemment:
que les jeunes chiens, & leur naissance, produisent
beaucoup moins de chaleur que les cochons d’Inde§
Pon voit ici se reproduire le méme rapport que nous}
avons déterminé entre les moineaux de différents§
ages, dont la consommation d’air s’accroit avee la
production de chaleur. |

Ce résultat de la comparaison de la respiration
différentes époques de la vie, depuis les premiers
temps jusqua Page adulte, est différent de opi-
nion qu’on aurait pu se faire, d’apres la considé-
ration de la vitesse des mouvements respiratoires.
de la circulation et de Pactivité de la nutrition. Il
dgiffere, en effet, de Dopinion générale. On se
fondait aussi sur la supposition que, dans la jeu-
nesse, le développement de chaleur est plus grand:
maisg, comme j'ai fait voir que le contraire a lieu, la
consommation d’air, relativement moindre dans la
jeunesse que dans Idge adulte, n’a plus rien d’¢
trange. Ce fait rentre, au contraire, dans Pordr
connu. N’est-ce pas le méme rapport qu’on a ob
servé depuis longtemps entre les vertébrés a sangl
froid, et les animaux & sang chawd? N’en est-il pasy

oiseaux ? Les poissons et les reptiles, animaux & san %
froid, ne consomment-ils pas beaucoup moins d’ain
que les autres classes des vertébrés, animaunx don 1
la chaleur est trés élevée? Et, parmi ceux-ci, nag
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-on pas reconnu que les mammiféres, en géndéral,
léveloppent moins de chaleur que les oiseaux, et
('ils consomment moins d’air? Ainsi, les faits
e jai présentés relativement o la respiration des
eunes animaux, bien loin d'é¢tre des exceptions,
ont, an contraire, parfaitement conformes & la reo-
e générale. J'observerai de plus que mes recher-
thes sur cette fonction et celles que j'ai faites sur
a chaleur des jeunes animaux, se confirment réci-
Jroquement.

- CHAPITRE VI
DE L INFLUENCE DES SAISONS SUR LA RESPIRATION

Il arrive, dans le cours des saisons, plusieurs
shangements dans atmosphére, qui peuvent in-
Juer sur la respiration: les variations de tempé-
pature, de pression, de densité de air.

Considérons les effets des divers degrés de den-
Gité de Pair sur la. consommation de ce fluide par
‘a respiration, abstraction faite des autres modifica-
dons de 'atmosphere. On sait  qu'on peut faire
G6rir promptement des animaux @ sang chaud,
lacés sous le récipient de la machine pneumati-
‘que, en raréfiant lair qu'ils respirent. Certes, la
“raréfaction de Pair ne produit pas un effet unique;
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mais, de quelque maniére quelle agisse d’ailleursl
On ne peut attribuer la promptitude de la mor
qua ce que lair dilaté est consommé en moindre
proportion, au point qu'elle ne suffit plus a4 T'en
tretien de la vie. _.

Quoique le fait que je viens de citer ne prouve
pas directement que la raréfaction de Pair dimi
nue la consommation de ce fluide, cependant or
Wa pas laissé de Vadmettre comme suffisant. Si le
lecteur en voulait 1a preuve fondée sur lanalyse.
je citerais les Mémoires de Le Gallois sur la respi
ration. Faisant des recherches sur différents moyens
de limiter 1a consommation de Pair, pour en cons:
tater les effets sur la chaleur animale, il a & :
conduit & examiner Pinfluence de Tair raréfié. 11 a
va que la production dacide carbonique diminuait
par la raréfaction. Nous supposons ici que la tem-
pérature n’y soit pour rien. Tl est vrai que Pai
se refroidit par cela méme quil se dilate; mais le
refroidissement qui accompagne la raréfaction d
Pair dans le récipient de la machine pneumatique
est trop peu considérable pour lui attribuer =i
part sensible dans les effets marqués de Vair ra-
réfié sur la respiration. |

De cette condition, que nous considérerons com-
me simple, nous passerons & une autre qui est com-
p]iquée. i

Lorsque la température de Pair change, sa den-|
sité change aussi. Le froid le contracte, Ia chaleur
le dilate. Nous avons parlé des effets que les chan-
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ents de densité produisent sur la consomma-
d’air. Quelle sera, I'action propre de la tempd-
e? Il faut ici écarter un mode d’action bien
u, son influence sur les mouvements respira-
s et sur ceux du cceur. Il est évident que, si
@ changement de température est tel qu'il acedlere
'm ralentit ces mouvements, en vertu de ces effets,
1 tendra & augmenter ou & diminuer la consomma-
on d’air. Mais ce n'est pas ainsi que je veux en-
isager Paction de la température: ce résultat n’a
ieu que dans les cas extrémes; il y a des limites
chaleur et de froid dont les degrés intermd-
liaires ne dérangent pas sensiblement les mouve-
nents du thorax et du cceur. Chez les animaux i
sang chaud, les constitutions saines et appropriées
w climat n'éprouvent guére de changement nota-
e dans le rythme de ces mouvements, durant le
sours des saisons, hors des cas extrémes, dont nous
wons parlé plus haut.
| Lorsque la température n’agit pas de la sorte
ces organes, ¢t ¢est ce qui arrive ordinaire-
nent, ne peut-elle pas avoir, suivant son degré,
e influence sur la consommation d’air, pour l'aung-
nenter ou la diminuer? Par exemple, l'air étant
_us rare en 6t6, et en méme temps plus chaud,
lnais & un degré qui ne change pas les mouvements
lu thorax et du cceur, quel sera Veffet de cette élé-
ation de température? La rarvéfaction, lorsqu’elle
list assez considérable, diminue la consommation
lle Yair: la chaleur agirat-elle dans le méme sens
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oil en sens inverse, ou sera-t-elle sans influence su
le phénomene? Je ne connais pas d’expériences o
Pon ait apprécié la part respeetive de ces deux
agents; mais il en est qui donment le résultat de
leurs actions réunies.
Jraword a fait respirer des cochons d'Inde dans
de Tair a différentes températures. I’analyse de
Pair lui a fait connaitre qu’il g'était formé plus
d’acide carbonique dans lair froid a la tempéra
ture d’environ 8° C. que dans l'air chaud, 2 11&1:!
pres a 25°; mais, Pair froid étant plus dense, 'an
chaud plus raréfié, ce changement de densité pour-
rait seul produire les effets observés par Craw:
ford. ' 1
Toutefois, si ces expériences étaient bien faites
et assez répétées, leur résultat serait important
11 nous apprendrait que, dans un air chaud et ra:
réfié au degré indiqué, la consommation d’air es
moindre que dans un air froid et dense, tel qu’i
Pétait dans les recherches de Crawford. Ces dif
férences de température se reproduisent dans I¢
cours des saisons. |
Le résultat de ces expériences peut étre vrail
mais il faut avouer qu’elles ne sont ni assez nom
breuses, ni fondées sur des procédés assez exacts
pour qu'on puisse Padopter avee sireté, d’auntani
plus que Delaroche a obtenu des résultats varia
bles dans I'nun et 'autre sens.
Quelque intérét qui soit attaché a la solution d
cette question, qui, par les raisons que je viens
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H’imliquvr, reste encore indécise, je ne la traiterai
F ici, parce qu'elle exige I'emploi de méthodes
ue j'ai réservées pour un autre ouvrage. Je m’en
uis orsupé avec beaucoup de soin; je donnerai
es faits que jai constatés lorsque je traiterai spé-
dalement des altérations de air par la respiration.
Mais il est une question, touchant Pinfluence des
aisons sur cette fonction, que je vais examiner
El; elle est d'une plus grande importance, et peut
tre déeidée en emplovant les procédés qui nous
mt déja servi.
Il s'agit de savoir si, par le changement des sai-
ons, la constitution n’éprouve pas des modifica-
ions telles qu'en supposant lair dans le méme
tat de densité, de température, ete., il ne serait
pas consommé dans des proportions différentes aux
eux époques. '
Les faits précédemment établis, et les rapports
jue nous y avons apercus, nous mettent i méme
e prévoir, avec une grande vraisemblance, le 1é-
tat de I'expérience. En suivant les changements
ui surviennent chez les animaux & sang chaud par
progres de I'ige, nous avons vu qu'y différen-
époques, depuis leur naissance jusqu’a age
ulte, la consommation d’air augmente, toutes cho-
es égales d’ailleurs, avec le développement de la
haleur. Cetie relation entre la respiration et la
roduction de chalenr est conforme A ce que nous
ons déja observé entre des animaux de classes
ifférentes, tels que les vertébrés A sang froid com-
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pareés aux animaux a sang chaud, et les mammi
feres aux oiseaux. On doit done S'attendre 3 ce que
cette correspondance se reproduise dans d’autres
cas ou on ne 'aurait pas encore observée, par exe
ple, dans celui que nous nous sommes pPropost
d’examiner.

Nous avons fait voir, dans un des chapitres pré
cédents, que, chez les animaux & sang chaud qu
jouissent de toute leur activité, et dont la consti
tution est appropriée au climat, la faculté de prﬁ
duire de la chaleur est plus grande en hiver qu’er
¢té, condition qui doit influer sur la consommation
d’air, et la rendre, toutes choses égales d’ai
leurs, plus grande en hiver qu'en été, s'il exist
réellement une liaison intime entre les deux fonc
tions. '

Supposons, par exemple, qu’on fasse deux série
d’expériences, I'une en hiver, l'autre en été, su
des individus de méme espéce, renfermés chacwm
- dans un vase contenant la méme quantité d’air|
toutes les conditions de ce fluide étant les méme;
pour tous, ils y vivront d’autant plus longtemps
qu’ils consommeront moins d’air dans un temp
donné. Si leur constitution est telle en hiver qu¢
leur consommation d’air soit plus grande a cetty
époque, il gensuit qu'ils vivront moins longtemp:
dans la série d’expériences faites dans cetle sai
son, §i aucune cause ¢trangere et perturbatrice
n’empéche ce résultat. Pour qu’on puisse y compy
ter et quon me Pattribue pas & des différences in
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%vidueﬂes, il faut les compenser par un nombre
aflisant d’expériences dans chaque série.

Jai fait, au mois de janvier 1819, une suite d’ex-
@riences sur six bruants, renfermés chacun dans
o vase contenant 117 centilitres d’air, placé sur
» mercure, avec un diaphragme de gaze pour sou-
mir I'animal. Jai porté la température de Pair &
P‘ et 21° pour égaler une température modérée en
Fé. Le terme moyen de la durée de leur vie dans
tte quantité d’air fut de 1 h. 2 m. 25 s.. Au mois
i;a.oﬁf. et de septembre, je répétai les mémes ex-
priences a la méme température, sur treize indi-
idus de méme espece. Le terme moyen de la du-
pe de leur vie fut alors de 1 h. 22 m. Voila une
fférence considérable, précisément dans le sens
1e nous-avons présumé. La durée de la vie a été
us courte en hiver, parce que la consommation
ir a été plus grande dans un temps donné.
Mais ne nous arrétons pas & ces résultats; il faut
s multiplier avant de pouvoir &'y reposer avec
ance.

‘Dans le mois de janvier de la méme annde, je fis
meéme expérience sur quatre verdiers: ils vécu-
t 'un dans Vautre 1 h. 9 m. 15 s. Au mois d’aout
dvant, n’ayant pu m’en procurer un plus grand
bmbre, je ne fis Iexpérience que sur deux: Pun
seut 1 h. 30 m., et 'autre 1 h. 36 m. Je ne rapporte
y résultat que parce qu'il sert a confirmer le preé-
ent: seul, il serait absolument insuflisant.

Au lieu de multiplier les faits en me servant du
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méme procédé, jai eru pouvoir donner une not
velle valeur & la vérification de cette influence d :
saisons, en changeant de méthode. J’ai voulu sim
plifier Pexpérience: elle avait 6té faite sur le men|

de supprimer cette cause de complication, en pla
cant les vases sur une forte dissolution de potass
caustique, capable d’absorber le gaz acide carboni
quie qui se produisait. |

Ayant falt cette modification au pmcedé ]e

suivant, & la fin d’aolit et an commencement
septembre, la température étant a 20° et 21°,

ils vécurent 'un dans l'autre 1 h. 23 m. 43 s.

Le résultat est ici de méme nature que damn
toutes les autres séries (’expériences, quoique k
méthode soit différente; et cette uniformité, d
les cas multipliés que jai rapportés, ne laisse p.
de doute sur le changement qui s’est opéré dans k
constitution de ces animaux, par Pinfluence de
salsons.
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Quelque convaincantes que soient les preuves que
ous venons de donner, on ne saurait trop s'as-
arer de la vérité du fait, en en cherchant d’aun.
S, pourvu qu'elles ne nous éeartent pas de la
arche que je me suis tracée dans cet ouvrage,
J’ai pensé¢ que les phénomenes (que ces animaux
résentent pendant qu’ils respirent la méme quan-
ité d’air, fourniraient des données propres & nous
clairer sur la maniére dont ils consomment Pair
ans les deux saisons.

Lorsqu'on respire une quantité limitée d’air, on
altere, et par la diminution de Poxygéne et par
4 production d’acide carbonique; dans le ecas of
& gaz serait éliminé & mesure qu'il se forme, la
iminution successive de la proportion d'oxygéne ne
isserait pas de géner la respiration; et si, dans
premiers temps, cet effet n'est pas sensible, il
ient une époque ou elle commence & se manifes-
r par l'accélération de la respiration, qui eroit
vec la cause qui I'a produite. D’autres signes d'une
piration laborieuse se manifestent lorsque la
roportion de I'oxygéne est considérablement dimi-
uée. Or il était & présumer que, dans la série
‘expériences ou la consommation d’air serait plus
apide, les signes d'une respiration génde par la
iminution plus prompte de la quantité d'oxygine
e manifesteraient plus tot. Mais il fallait choisir
es signes non équivoques, faciles A constater, et
ni ne pouvaient étre attribués i d’autres eauses
wia celle dont nous voulions apprécier effet. Je



manifester, tantdt de cette maniére, tantot par u l:
augmentation dans I'étendue des mouvements, sanif
quil y ait une différence sensible dans leur vif
tesse; ensuite, ils sont équivoques par les causeff
qui les produisent. Les individus plus ou moin’.
farouches varient dans I’émotion qu’ils éprnuveri
lorsqu'on les met en expérience, et de 14 une dif}
férence dans la vitesse de ces mouvements. :|:
r’est pas qu'on ne puisse en tirer parti; mais il j
avait un autre moyen qui ne pouvait induire e'_
erreur. Dans la géne extréme de la respiration les
oiseaux ouvrent le bec. - -'i

Je me suis donc proposé de noter dans les deus
saisons le moment ot chaque individu donneraif
ce signe évident d'une respiration génée, signe -é
devait se manifester ®’autant plus vite, que I'a
nimal aurait plus promptement réduit la propo
tion d’oxygene, et j'ai eu soin de ne le faire qug
dans les expériences sur la dissolution de potasse
pour que lair respirg fit, autant que possibley
exempt d’acide carbonique. T1 est évident qu'il ne
fallait établir la comparaison qu’entre les termes
moyens des observations faites dans les deux sal
sons, & cause des différences individuelles qu’il fal
lait dans ce cas, comme dans les précédents, com
penser par le nombre qui forme chaque série. Jé
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wtai donc en janvier, sur dix bruants. Pépoque
ML ils commencent, & ouvrir le bee dans ce genre
Pexpériences que nous avons déjd déerit. Cette
poque, représentée par le terme moyen des épo-
(ues individuelles, fut de 0 h. 52 m. 33 s., aprds
8 commencement de Pexpérience. Des observations
emblables, faites & la fin du mois @’aoft et an

mmencement de septembre, sur douze individus
le méme espdee et placéds dans les mémes circons-
ances, donnent pour résultat moyen de I'époque
M ils commencent & manifester le méme signe,
. h. 8 m. 55 s, & compter du commencement de
'expérience.

En hiver, les individus de méme espéce, placés
llans les mémes conditions extérieures qu'en 6té.
nt présenté le méme sigﬁe évident d'un grand
barras de la respiration 16 m. plus to6t qu'en
t¢. Or, la eause qui produit cette géne est Ia mé-
e, mais & un moindre degré que celle qui ocea-
jonne la mort dans les deux ecas, la diminution
le la proportion d’oxvgdne par la consommation
ui g’en fait par la respiration.

La consommation, plus rapide dans les expé-
ences d’hiver, fait que ce signe se manifeste plus
t. On ne saurait avoir une preuve plus sensible
 Pappui des faits précédents.

Si 1a quantité d'air, soit par le volume ou la den-
ité, avait été moindre en hiver, tous leg effets
ue je viens dexposer auraient été la guite de
tte différence; dn moins il aurait fallu les y rap-
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porter. Mais, pour qu’il 'y eiit aucun doute 3 ce
égard, jai voulu que les conditions fussent plus

favorables en hiver. La pression moyenne éiait 1:
meéme dans les expériences

des deux saisons; mais
Pair dont je remplissais les vases en hiver tadr
abord plus froid avant de I’échauffer pour le por
ter & la température d’été, et la différence étain
telle qu’il y avait réellement plus d’air dans ton
tes les expériences d’hiver, quoique les animaux »
eussent vécu moins longtemps, en prenant, comine
je Tai fait, le terme moyen de leur vie. |

Les différences dans les phénomenes de Ja respi
ration ne tenant pas i la différence des conditions
dans lesquelles les animaux étaient placés, il s’en:
suit qu'elles dépendaient du changement surventu)
dans leur constitution, par Pinfluence des saisons

Remarquons surtout que ce changement pouvait
¢tre prévu, en le déduisant d’un autre effet qui
résulte de laction des saisons. Nous avions cons-
taté que la faculté de produire de la chaleur chez
les animaux & sang chaud dont la constitution est
appropriée au climat, était plus grande en hiver
qu’en ¢té; et, d’apres la relation observée dans d’au{
tres cas entre cette faculté et la consommation i.zl
Pair, nous avons pu présumer que, toutes choses
¢gales d’ailleurs, la consommation devait étre ac-
crue dans la méme saison, avec la faculté de (16
velopper la chaleur. Cette vue a été justifiée par|
le résultat des expériences qu'elle avait suggérdes.

J
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L - CHAPITRE VII
DE LA TRANSPIRATION

Un agent physique ne se borne pas & un seul rap-
cport avee I'économie animale, il peut exercer en
‘méme temps diverses influences. Ainsi, air atmos-
phérique, par les qualités qui Ini sont propres, a
nne action vivifiante indispensable i VPentretien de
la vie. La respiration est la fonction par laquelle
cet effet a lieu. Nous en avons traité dans le cha-
pitre précédent. Mais, en méme temps que Dair
‘atmosphérique sert a la respiration, il influe sur
la conversion en vapeur d'une partie des liquides
contenus dans le corps.

- Cette considération nous conduit & 1'étude d'une
Lautre fonetion, la transpiration, selon qu'elle est
affectée par les divers états de l'atmosphére.

IEn nous occupant des animaux & sang froid,
fpous en avons déjd traité dans une grande éten-
adue. Ces recherches nous dispenseront de donner Ia
&méme extension & ce genre d'expériences sur les

fanimaux A sang chaud. Il ne sagit pas iei de dé-
| terminer la nature chimique de l'excrétion quni se
fait par la peau et les poumons: pour I'objet que
[ nous noas proposons, il nous suffit de savoir qu'elle
‘est composée d'ean et d'une trés petite portion e

‘r;"
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matieére animale. Que cette matitre varie suivant
les classes et selon les especes, ou dans le méme
individu diversement affecté, toujours estil vrai
qne I'eau est un liquide commun a toutes les per-
tes qui se font par la transpiration, et que la di-|
minution de poids que le corps subit en consé-|
quence porfe principalement sur cette partie cons-
tituante. Voila au moins ce qu’il y a de commun ‘
a tous les vertébrés, relativement & la nature de
la. transpiration. Quant 3 Vaction des divers états |
de Vair pour augmenter ou modérer les pertes qui
se font par cette voie, chez les vertébrés & sang
froid, on a vu dans les résultats des recherches
que j'ai déja exposés, un des exemples les plus
frappants de Yempire que les causes physiques
peuvent exercer sur I’économie animale. Elles ont |
une action uniforme sur tous les animaux de ces |
classes que j'ai soumis & lexpérience. Les quan-

tités absolues que des especes différentes perdent

dans les mémes circonstances varient souvent dans

des limites trés éloignées; mais chaque modifica-

tion de P’air dont nous avons examiné V'effet agit

toujours de méme sur tous, soit pour augmenter,

soit pour diminuer la transpiration.

Voild ce qu’il nous importe le plus de savoir,
parce qu’il est présumable que cette influence doit
’étendre aux autres animaux, et que nous étudions
principalement les especes pour arriver & des vé-
rités générales.

Les raisons en faveur de cette analogie sont si
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| fortes, que je me serais & peine déterminé i la vé-
?;E;riﬁer par l'expérience, si je n’avais considéré I'im-
- portance du sujet. Les différences qui existent en-
' tre les deux groupes d’animaux ont tellement
[ frappé un grand nombre desprits, qu’ils ne sont
- gueére disposés & admettre, par induction pour les
uns, ce qui a été prouvé pour les autres. Cette ré-
| serve, en général, est lsage, quoiqu’on puisse la
- porter trop loin, et se fermer ainsi Pacces & des
vérités importantes, qui seraient inabordables par
- d’antres voies.

Il est d’aillenrs de la nature de ces recherches de
' soumettre A Paction des mémes agents extérieurs
- des animaux pris dans les diverses classes des ver-
' tébrés, toutes les fois qu’ils peuvent se préter an
“méme genre d’expériences.

§ Ter. — Marche de la transpiration dans des
temps égaux et successifs

(’est pourquoi nous reprendrons la méme série

" de recherches sur la transpiration des animaux i
sang chaud, que nous avons faites sur les verté-

brés & sang froid, en ne les étendant pas plus loin

qu’il ne faut pour nous assurer s'ils sont soumis

au méme genre d’influence.
Commencons par déterminer quelle est la marche
de la transpiration des animaux & sang chaud dans
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le cas ol les circonstances extérieures ne changent
pas. 11 faut d’abord s’assurer du rapport des per-
tes dans une suite de temps égaux, sous une mé-
me influence extérieure: car, pour apprécier les va-
riations de la transpiration causées par les agents
physiques, il est indispensable de connaitre la mar- |
che de cette fonction, dépendante de Dorganisa- |
tion. On peut supposer plusieurs cas: 1° que les
pertes sont égales, oun & peu pres égales, dans des
temps égaux; 2° qu’'elles sont régulitrement ou ir-
régulierement croissantes ou décroissantes; 3° en-
fin, tellement variables qu’on ne puisse apercevoir
aucune tendance déterminée vers aucun de ces 1é-
sultats. Toutes ces suppositions sont admissibles |
lorsqu'on rejette Pexemple des vertébrés i sang |
froid, jusqu'a ce que Pexpérience sur les animaux
a sang chaud en ait décidé.

J’ai soumis & Pexpérience quatre jeunes cochong
’Inde, que jai placés séparément dans de petites
cages de fil de fer, pour laisser un libre acceés &
Pair, et contenir leurs mouvements. La tempéra-
ture de la chambre était de 14°, terme éloigné des
extrémes de chaleur et de froid, et qui permet le
libre exercice des fonetions. On évitait de produire
des courants d’air. afin que la transpiration pit
suivre sa marche naturelle. On avait donné a man-
ger 4 ces animaux, pour que leur corps fut dans
le meilleur état possible. Je les pesai (’heure en
heure; mais,- dans lintervalle, il fallait tenir
compte des execrétions urinaires et alvines pour

-y
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Iéterminer les pertes par la transpiration. Une as-
l}lette était placée sous la cage pour les recevoir.
Chaque exerétion était pesée sur le champ, et la
partie liquide enlevée avec du papier joseph, dont
r’bn déterminait le poids avant et aprés cette opé.
‘ration. L'expérience dura six heures. Les pertes
par la transpiration, comparées d’heure en heure,
furent si varides, et présentérent de telles alterna-
tives en plus ou en moins, qu'on n'y reconnaissait
‘aucune tendance & une marche réguliere. Mais, en
établissant 1a comparaison de deux heures en deux
' heures, les pertes décroissaient successivement
' chez les uns, et tendaient manifestement au dé-
croissement chez les autres: aussi, en les compa-
‘rant dans un plus grand espace, & des intervalles
de trois heures, le décroissement des pertes, dans
ces temps égaux, était évident chez tous.

Je fis le méme essai sur un autre genre e mam-
miferes. Quatre souris adultes furent dgalement
placées dans de petites cages de fil de fer, avec
les mémes précautions, pour recueillir et évaluer
les excerétions. La température de la chambre était
de 19°. L’expérience fut continuée penidant six heu-
res. La fluetuation que nous avions observée chez
les cochons d’Inile, dans les pertes successives
d’heure en heure, par la transpiration, se reprodui-
git également chez cette espece. De méme, la com-
paraison établie de deux heures en deux heures
diminuait considérablement ces alternatives; on v
apercevait une tendance au décroissement succes-
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sif, qui devenait manifeste et sans exception, en
prenant des intervalles de trois heures.

Au lieu de poursuivre ces recherches sur des
mammiferes, jai eru qu’il serait préférable de sou-
mettre & la méme épreuve des animaux pris dan
Pautre classe des vertébrés & sang chaud. Si leu
transpiration suivait la méme marche, il devenait:
inutile de multiplier les faits. Plus lorganisation
differe chez des individus qui présentent les mé-
mes phénomanes, plug on est certain qu’ils doivent
étre communs 3 un plus grand nombre d’espéces.

Je répétai done ces expériences sur des oiseaux.’
Je me servig de moineanx francs; jen exposai
quatre & Pair, dans une chambre & 19°, quatre au-
tres & une température de 20°, en employant les
mémes préeantions et les mémes proeédés, pen-
dant le méme espace de temps que dans les deux
cag précédents. T1 ne convenait pas de donner umne |
plus grande durée i Pexpérience, pour ne pas affai-
blir le corps par une trop longue abstinence. F

Jobtins la confirmation la plug complete des ré-
sultats précédents: pertes irrégulidres en plus ou
en moins, considérées d’heure en heure et déerois-
sement marqué, en prenant en plus grand espace
de temps. Telle était la diminution successive de
la transpiration, quelle eut lien, sans exceptions, |
chez les huit individus, dans des intervalles de
deux heures.

En garrétant aux irrégularités qui ont lien dans
les intervalles successifs d’une heure, on aurait pu
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se méprendre sur la marche de la transpiration,
st n’y reconnaitre auncune tendance déterminée; et
ge fait se serait joint & tant d’autres anomalies des

‘phénomenes de la vie, pour confirmer I'opinicn, que

par leur nature, ils ne sont guére susceptibles d’¢-
tre assujettis & des régles. Cependant, on peut les
envisager de maniére & y trouver plus duniformité

qu'on ne eroit, et les faits qu’on vient de citer en

sont un exemple. Malgré la diversité des espéces
que nous avons soumises aux mémes expériences,
nous les voyons présenter des résultats analognes:;
ee que les mammiféres offrent d’une part se repro-
duit @’antre part chez les oiseaux. Ces faits étant

leonstatés sur des animaux pris dans les deux clas-

ses, il ect inutile d’en multiplier les exemples, et
nous sommes autorisés A les regarder comme com-
mung aux animanx & sang chand.

Pour exprimer eces résultats dune manidre g6é-
nérale, nous dirons que les pertes successives par
la transpiration varient considérablement en plus
ou en moing, lorsqu’on les compare dans de courts
espaces de temps. mais qu'elles décroissent con-
stamment lorsqu’on les considdre dans de plus
grands intervalles. Jirai plus loin, et cela est néces-
saire pour que ces observations soient suseepti-
bles de quelque utilité pratique: il g’agit d’assigner
des limites de temps dans lesquelles on peut ap-
prﬁximaﬁvement renfermer les phénoménes que
nous venons dindiquer. Puisque ces phénomeénes
sont communs 3 tous les animaux vertébrés, et
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que nous avons constaté, sur un orand nombre
Qindividug d’especes différentes, les limites def
temps propres a chacune, nous donnerons leur ter-

hemmmlp de la wrlté

Les espaces de temps dans lesquels les ﬂuctun-
tions de la transpiration ont liew génémlementlr
chez les animaux vertébrés, sont faciles & ddéter-f
miner, méme avec précision. Nous avons toujours |,
ohservé, chez les vertébrés a sang chaud, que Iesf
variations en plus ou en moins avaient lien dans
les intervalles successifs d’une heure, et ce terme
peut étre regardé comme la regle générale. QQuant |
aux espaces de temps que Pon peut assigner pour
que le décroissement successif de la transpiration :"
ait généralement lieu, approximation se fonde sur
les considérations sunivantes: en examinant toute
la série des résultats d’expériences sur les verts-
brés de diverses classes, jobserve \que les plus
courts intervalles dans lesquels ce phénomene a eu |
lieu étaient de deux heures, et les plus longs de
neuf. En prenant un terme intermédiaire de six
heures, on peut espérer de renfermer la presque to- I
talité des cas; car, lors méme qu’il fallait un plus |
long espace de temps, trois heures suflisaient pour |
déterminer un décroissement, sinon constant, duj
moins treés peu variable. Dans le plus grand nom-
bre des cas, ce phénomeéne a eu lien dans les ez- d]
paces successifs de trois heures.

' 1

———
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Cette premicre série d’expériences sur la trans-
ipiration des animaux & sang chaud ayant eun des
vésultats parfaitement conformes i ceux que nous
lavons obtenus des recherches correspondantes sur
es vertébrés a sang froid, il est probable que nous
rouverons de Puniformité dans les autres.

Nous n’avons pas besoin de dire que I'action de
Pair, considérée uniquement sous le rapport de la
température, agit de méme sur la transpiration des
luns et des autres. Personne n'en demandern des
preuves; la chose est manifeste.

§ Il. — Influence de l’état hygromeétrique

de 1’air

| Il n'en est pas de méme de linfluence de lair
fsec et humide. Le témoignage de nos sens ne suf-
fit pas pour nous éclairer sur les effets de ces denx
Jmodifications de ce {luide. Ils peuvent, au con-
rﬂi:-e, nous induire en erreur. Un air sec¢ peut
aire disparaitre la sueur, par sa propriété d’ab-
Hsorber 'humidité. Un air humide, par la propriété
Heontraire, la laisse saccumuler sur la surface du
Ycorps. Dans le premier cas, on jugerait que lair
{sec diminue la transpiration; dans le second, que
Pair humide 'augmente.

Ri I'on n’admettait pas 'exemple des vertébreés
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4 sang froid pour juger de Veffet de ces deux molf
difications de l'air sur les animaux & sang chaud
a plus forte raison ne se laisserait-on pas influen
cer par des considérations tirées de la, physiquelf
La sensibilité, qui, chez les étres de cet ordre
€levé, est si exquise, et qui influe si puissamment}
sur les sécrétions, ne peut-elle pas étre affoctécl
par les agents extérieurs, de manidre 3 produire
des effets bien différents de résultats purementy
Physiques? L’air sec ne produirait-l pas sur laj
surface de la peau et des poumons une astrictiony
qui diminuerait la transpiration, et ’air humide un|
relachement qui produirait un effet contraire?
Ces considérations suffisent pour faire connaitre |
Pincertitude qui doit exister sur cette question. :
lorsqu’on 1’a pas recours A Vexpérience directe,
et que Ton se refuse & suivre Panalogie tirée des
faits relatifs aux vertébrés 3 sang froid. |
Quant & Pexpérience directe, ¢’est une chose éton- §
nante qu'elle n’ait pas é&té faite. Delaroche a, déter- |
miné les effets comparatifs de Tair sec et de Iair |
humide sur Phomme, & de hautes températures, |
condition qui change beaucoup les effets de ces |
agents. D’autres savants qui se sont occupés de |
recherches statiques sur la transpiration, ont aussi |
fait des observations & ce sujet, & des températu- |
res modérées, mais dans des conditions si compli- |
quées, qu’on pourrait attribuer les résultats & d’an- |
tres causes qu'a celles qu'ils leurs assignent.
Afin de comparer les effets de lair sec et de Pair
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humide, il faut que toutes les autres conditions
-ﬁ@e température, de pression, ete., Ssoient égales.
.,'EE_’(H]I' ¥y réussir plus facilement, il faut faire des
|éxpériences simnltanément.

- Quant & T'air humide, il convient que la vapeur
| soit transparente, et mon & Pétat de vapeur visi-
( ble, que les physiciens appellent vapeur vésicu-
laire, condition dans laquelle elle se trouve dans
les brouillards. I’autre état de Patmosphére est le
plus ordinaire, et par conséquent le plus impor-
\ tant & connaitre.

| Jai placé un cochon d’Inde dans une cage de
fil de fer; je 1’ai suspendu dans un vase de verre,
| dont les parois avaient été préalablement mouil-
lées, et que je posai de suite sur l'ean. Le vase
était de la capacité de douze litres environ: en pa-
reil cas, lair y arrivait rapidement & Phumidité
extréme; je m’en étais préalablement assuré. Dans
‘un vase parfaitement semblable, je suspendis en
‘méme temps un autre cochon d’Tnde de la méme
portée, le plus semblable possible pour le poids,
dont jindiquerai la différence en parlant des résul-
| tats. Le vase fut placé sur deux livres de chaux
‘vive, pour absorber 'humidité, et entouré de snif
pour intercepter le passage de lair. Un hygrome-
| tre, dans lintérieur, marquait la dessiccation pro-
- gressive de Tair.

| Jaurais désiré comparer les limites extrémes de
Tétat hygrométrique de Vair parfaitement sec, et
| de ce flnide saturé d’humidité. T est facile de le

e -

—_




dessécher complétement avant Pexpérience; mais,
colmme on doit lisoler pour en absorber humi-
dité, et qu’il faudrait ensuite y introduire l’anima,l,'
en le passant i travers le mercure, il y a-ug*mente-!
rait le poids en avalant de ce liquide.

En supposant méme que Pon puisse sans incon-
vénient introduire un animal dans de Tair parfai-
tement see, il ne tarderait Pas a devenir humide
par la transpiration, et les moyens propres a le des-
sécher au fur et & mesure ne seraient peut-étre pas
assez prompts pour le maintenir dans son état de
sécheresse extréme, Daillenrs, le degré que Ton
peut obtenir par le procédé que j’ai suivi est sem-
blable & un grand degré de sécheresse de T'air dans
notre climat, ou elle n'est jamais extréme, & moing
gu'on ne s'éleve & de grandes hauteurs. La con-
naissance de ces effets sera done dune plus grande
utilité pratique.

La température extérieure était de 150, La pres-
sion et les autres conditions dtaient Jes nmémes
dans les expériences comparatives, excepté état
hygrométrigque: les animaux n’étaient done exposés
qua éprouver d’une part les effets d’une séche-
resse relative, et de lautre ceux de air porté &
Phumidité extréme, Mais on ne saurait les placer
dans ces conditions sans g’6ter la faculté de dé-
terminer (’une maniére directe les pertes qu’ils font
par les excrétions alvines et urinaires. En les sup-
posant ¢€gales de part et Pautre, les différences
dans le poids total, ¥'il en existe, avant et apres
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I'expérience, seront dues & celles de la transpira-
fion. Or on remplit sufisamment la condition d’¢-
galité des exerétions alvines et urinaires en multi-
pliant les expériences; par ce moyen, il peut v avoir
compensation dans les différences individuelles.
Voyons d’abord quels sont les résultats des expé-
' riences faites d'apres ces vues: nous les soumet-
{rons ensuite & un autre examen.
Elles ont été faites sur des cochons d'Inde, dont
cing dans Phumidité extréme, et les cinq autres
dans lair relativement sec, et dont la sécheresse
allait en augmentant durant tout le cours des ex-
périences. La durée en était de six heures, exceplé
dans une ocecasion ol elle a ét¢ de huit heures.
La comparaison des poids des animaux, avant
et aprés lexpérience, a donné des résultats qui ne
peuvent guére laisser de doute sur I'influence re-
lative de Tair sec et de Pair humide. Dans tous les
cas, les pertes dans lair sec étaient beaucoup plus
considérables que dans l'air humide. Un coup d’oril
sur le tableau ou les résultats numériques sont
consignés, suffira pour convainere que ces diffé-
yences ne peuvent étre l'effet du hasard, ou, pour
m’exprimer avec plus de précision, ne sauraient
¢tre rapportées anx variétés individuelles. §'il en
était ainsi, le résultat n’aurait pas été uniforme;
des différences en plus ou en moins se seraient
trouvées indifféremment dans I'une et dans Iautre
cérie. De plus, elles cont considérables, ce qui
ajoute beaucoup a la certitude; car, si elles étaient
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petites, on pourrait les négliger, & moins quelles
ne fussent constantes dans une longue suite de!
faits. L'influence des variétés individuelles ne laisse
pas d’¢tre bien marquée dans le tableau que je!
viens de citer; mais elle se borne & faire varier!
Pexces des pertes dans Pair humide. On voit par
13 une confirmation de Paction puissante de Pétat |
hygrométrique de lair, puisqu’elle prédomine sur
les causes perturbatrices qui peuvent résulter des
combinaisons variées de Porganisation et de la sen- !
sibilité des individus de méme espece. |
Nous n’avons rien dit du poids relatif des ani- |
Jnaux soumis aux deux séries d’expériences com- |
paratives: ils sont nécessairement; inégaux, et ce |
défaut de précision rendrait les résultats incertains |
ou illusoires, si 'on ne trouvait moyen de remd-
dier & cet inconvénient, 8i, du coté on les pertes
sont les plus grandes, les individus étaient suUpé-
rieurs en poids & ceux de lautre série, on objec-
terait avec raison que la différence des pertes est
due & Vlinégalité de volume, et non aux conditions
dans lesquelles ils sont placés. Mais Jai obvié &
cette objection, en placant les plus grands indivi-
dus dans la série ol je présumais, d’apres les ex-
périences sur les animaux i sang froid, que les
pertes seraient moindres. C’est ce qui a eu lien,
malgré la supériorité de poids des animaux plaecés
dans lair saturé d’humidité. De sorte que Pobsta-
cle méme qui s'opposait A Pexactitude de nos re-
cherches nous a fourni les moyens de nous éclai-
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‘er davantage sur linfluence de 1'état hygromdétri-
Jjue de l'air.

On pourrait attribuer ces effets, non & la dimi-
rmtiun de la transpiration par Pair humide, mais
[ celle des évacuations alvines et urinaires par la
jnéme cause. Cette supposition serait également
|Mdmissible si nous n’avions aucune donnée sur ce
|sujet. Comme ces excrétions sont sensibles, on a
| ’occasion d’observer linfluence qu’exerceraient sur
|2lles ces deux états de Patmosphere. Quoiqu’elles
soient beaucoup moins soumises i Pempire des
agents extérieurs, on a cependant reconnu que I’hu-
midité de l'air tend & augmenter ces évacuations.
|Or, la diminution du poids du corps ayant ¢té
|moindre dans l'air humide, elle ne peut étre attri-
buée qu’a la différence de la transpiration.
| 11 fallait vérifier ces résultats sur d’antres ani-
maux & sang chaud; e, comme je Iai déja remar-
qué, le meilleur moyen était de les prendre parmi
ceux qui different le plus des précédents par leur
organisation: je les ai donc choisis parmi les oi-
\seaux. Huit moineaux francs adultes ont été soumis
i ce genre d’expériences, avec le méme appareil et
les mémes précautions. Cette espéce présente ici
un grand avantage pour parvenir & des résultats
-cnmpapa.fifs. Ils différent moins entre eux en poids,
et sous plusieurs autres rapports individuels, que
beaucoup d’autres especes.

La vue du tableau, ol jai consigné leurs pertes
| dans Pair sec et dans Pair humide; ne laissera au-
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cun doute sur linfluence de ces agents- Noii—seﬁ-:
lement la diminution du poids de ces animaux est
constamment plus grande dans le premier cas que
dgns le second, ainsi que nous lavons constaté
précédemment sur des mammiféres: mais les résul-
tats sont dhutant plus satisfaisants qu’ils ‘:01113'
tres comparatifs. Les nombres qui les Ltprlmentj
different peu dans les expériences analogues, tou-
tes les fois que leur durée n’exceéde pas les limites
convenables: car, en la prolongeant au deld, de six
heures, le défaut de nourriture et d’autres causes
occasionnent, comme je I'ai déja remarqué, un état|
de souffrance qui, sans changer le prédominance’
des pertes dans Pair sec, peut augmenter la trans-
piration, en accélérant la respiration et la circu-
lation, ete. I’état de 1la respiration y contribue
aussi puissamment,

: |
Jusquici nous n’avons considéré que les diffd-
rences; mais nous pouvons trouver le moyen d’%¢-
valuer approximativement le rapport dans lequel
ces pertes ont eu lien dans les deux cas. J’ai déter-
miné le poids des évacuations alvines et urinaires
des huit individus de méme espece exposés i lair
libre de Pappartement, pendant six heures. J’en ai
pris le terme moyen, qui, soustrait de la, diminu-
tion de poids subie par ceux qui se trouvaient dans
I'air sec et dans Pair humide pendant le méme es-
pace de temps, donne les quantités perdues de part
et d’autlre par la tmnspii'a.tiﬂn. On trouve, par ceite
opération, une perte de 1 gr. 04 pour ceux dans
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Tair see, et de 0 gr. 17 pour ceux dans Iair hu-
‘mide. 11 y a deux points de vue sous lesquels nous
devons considérer ces résultats: le rapport de ces
‘nombres et la quantité¢ absolue exprimée par ce
“dernier; ce rapport est de 6: 1; d’ou il suit que la
Ctranspiration a été six fois plus abondante dans
I'air sec que dans 'air humide.

Quelque grande que soit cette proportion, il est
manifeste que, d’apres les conditions des expérien-
ces qui la déterminent, elle pourrait étre beaucoup
plus considérable encore, puisque la sécheresse (e
Pair était loin d’étre extréme, et qu'un plus haut
degré, en angmentant les pertes par la franspira-
tion, aurait rendu le rapport plus grand.

Ces rapports, qui expriment l'influence relative
des divers détats hygromdéiriques de D'air, sont ce
qui nous intéresse le plus, parce qu'ils sont de na-
ture & pouvoir se reproduire chez dautres espe-
ces, et méme fournir des résultats généraux; tandis
que la considération des quantités absolues ne
présente le plus souvent que des données indivi-
duelles,

Cependant, il ne faut pas ici les négliger en-
tierement. 11 n'est pas indifférent de faire attention
% la diminution de poids qui a lieu dans lair @
Phumidité extréme. Je me contenterai pour le mo-
ment d’observer combien peu elle était marquée.
Nous avons vu que le terme moyen en a été de
0 gr. 17; guantité si petite, que la, transpiration
cemblerait en ce cas presque réduite i rien. Il en

6
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a €té a peu pres de méme deg expériences analo-
gues sur les cochons d’Inde.

Ces faits paraissent tres simples; ils sont cepen-
dant trés compligués; Je les développerai dans la,
seconde partie de cet ouvrage,

S III. — Influence du mouvement et du repos
de lair

Nous passerons maintenant a Pinfluence du mou- |
vement et du repos de lair sur Ia transpiration
des animaux 3 sang chaud. Les recherches expéri-
mentales que nous venons d’exposer sur Paction re-
lative de lair sec et humide sont de nature & éclai-
rer cette nouvelle question. Les effets de Péquili-
bre et de Pagitation de Vair ont des rapports inti-
mes avec les faits précédents. La vaporisation con- .
tinuelle qui a lieu autour du corps des animaux,
dans un air qui n’est pas saturé d’eau, leur fait
une petite atmosphere particuliere, plus humide |
que le reste de lair. Or, les courants renouvellent
les couches qui environnent immédiatement Ie
corps, et les remplacent par un air plus seec. 11 doit
done se produire ici un effet semblable i celui que
hous avons constaté plus haut. La présence d’un
air relativement sec augmentera la transpiration.
fulle diminuera, au -ontraire, dans un air calme,
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parce que les couches ambiantes, en se renouve-
lant plus lentement, seront plus imprégnées A’hu-
midité.

Ces effets sur I’économie se déduisent nécessai-
rement des résultats que nous avons obtenus des
recherches expérimentales sur Vinfluence de 1’état
hygrométrique de I'air. Mais nous ne pouvons adop-
ler ce raisonnement sans examen ultérieur. Nons
devons examiner si le mouvement ou le repos de
Tair n’aurait pas quelque autre influence qui pht
modifier la conclusion précédente. L’agitation de
Pair, dans le cas qui nous occupe, ne se borne pas
& remplacer un air humide par un air plus sec. La
température des animaux & sang chaud €leve celle
du fluide en contact avec eux; dans les circonstan-
ces ordinaires, le mouvement de 'atmosphére subs-
titue des couches plus froides &4 des couches plus
chaudes, et enléve par conséquent plus de chaleur
au corps qu’il n’en perdrait, toutes choses égales
d’ailleurs, par un temps calme. Ce refroidissement
tend & diminuer la transpiration, et il reste & sa-
' yoir si cet effet du mouvement de ’air ne Pemportfe
' pas sur l'autre.

Je laisserai de coté tous les raisonnements qui
' serviraient & établir de quel ¢oté doit pencher la
' balance, pour fonder une opinion sur des preuves
plus positives. J’ai comparé les pertes par la trans-
piration dans Vair le plus calme que je pouvais
‘me procurer, et dans I'air modérément agité. Voici
‘les circonstances dans lesquelles jai opéré. L’ap-
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pareil que j'employais pour les expériences sur P6- !
tat hygrométrique de Tair, servait en méme temps
& empécher, autant que possible, Pagitation de ce
fluide. Supposons des animaux placés chacun dans
un vase fermé, mais assez grand pour que la res-
piration ne soit pas génée; il est évident qu’il sera
a abri des mouvements de l'air libre de I'apparte-
ment. Des animaux de méme espece, placés dans
celui-ci, seront done exposés & un air plus agité,
Si toutefois les autres conditions étaient les md-
mes, on aurait occasion e constater les effets com-
paratifs du calme et dn mouvement de l'air sur
la transpiration. Tl n'est pas possible de se procu-
rer le méme état hyvgrométrique dans les denx cas.
Dans le vase, la transpiration rend Pair plus hu-
mide qu'an dehors, et cette condition suffit ponr
que la transpiration soit moindre. Si 'on prend le
parti de dessécher V'air, elle sera relativement plus
orande. Mais nous verrons qu’en suivant ce dernier
procédé, mous tirerons de cet obstacle, qui s’op-
pose & 'égalité des conditions, un moyen de nous
assurer davantage des effets de 'air en mouvement
et en repos. On a vo comment nous avons évalué
les pertes par la transpiration dans l'air sec. Je les
ai comparées avec les pertes danimaux de méme
espece i Tair libre de Tappartement, et j'ai tronvé,
non seulement sur les mammiféres, mais sur les oi-
seanx, que les pertes étaient plus grandes dans
Pair libre de lappartement. Or, en vertn de
la plus grande sécheresse de T'air dans les wva-
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ses, la transpiration aurait di y étre plus abon-
dante; mais Pair y était plus calme, et la 1dgére
agitation de Pair extérieur I'a emporté sur les effets
gui seraicnt résultés de la seule différence de I'état
hygrométrique.

Ni, malgré cette inégalité de condition, la ba-
lance a été en faveur des effets de Pair libre, nous
devons en conclure quth plus forte raison cette
prédominance aurait lieu de part et d’autre g’il
y avalt eu méme degré de sécheresse.

Nous en trouverons la confirmation dans les
axpériences sur le méme sujet consignées dans la
premieére partie de cet ouvrage. Nous y avons ex-
10s¢ les effets marqués que de légeéres différences
lans les mouvements de Pair produisaient sur la
ranspiration des vertébrés a sang froid.

Arrivés A la fin de cette nouvelle série d’expé-
dences sur la transpiration des animaux & sang
shaud, nous jetterons un coup d’ceil en arriere,
jour comparer tous les résultats précédents avee
10s recherches correspondantes sur les vertébrés &
sang froid.

L’inspection des tableaux de la transpiration
lans les différentes classes (’animaux vertébrés,
mffit pour faire voir la similitude des effets pro-
luits par les mémes agents physiques. Cet accord
sntre les résultats de part et autre fait qu’ils
se prétent un secours mutuel; et la contirmation
ast (Pautant plus grande, que les animaux qui les

fournissent présentent les plus grandes modifica-
. i
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tions de structure dans I'éehelle des vertébrés. O
ne saurait avoir une plus forte preuve de 1’énergi
d'une cause dont on veut apprécier leg effets, que
d’y voir indistinctement soumis des étres qui di
ferent le plus par leur organisation. |



DEUXIEME PARTIE

—— — — -

.~ DE L’HOMME ET DES ANIMAUX
| VERTEBRES

;; CHAPITRE PREMIER
|
!DES MODIFICATIONS DE LA CHALEUR CHEZ L?]-IDMME
DEPUIS LA NAISSANCE JUSQU,;‘L L’:\LGE ADULTE

Ayant consacré la premidre partie de cet ouvrage
v des recherches expérimentales pour constater
Pinfluence des agents physiques sur les animaux @
sang chaud, je n’ai pas parlé de I’homme, parce
gqu’il ne pouvait étre soumis & Fexpérience.

Les résultats que j’ai obtenus sont tellement uni-
+Em mes, qu’ils gappliquent nécessairement i tous
les animaux & sang chaud. Je dis néeessairement,
parce que la force de I'analogie mous y entraine.
{1 n’y en a pas d’autres preuves; il ne saurait y en
avoir; car jamais on n’établira des vérités généra-
les, en physiologie, sur des preuves directes, fon-
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dées sur l'examen de chaque individu, ou méme
(le chaque espece. On. ne peut espérer arviver
Jamais a les connaitre toutes; et & coup sur, on ne
les soumettra pas au méme genre d’observations et
d’expériences.

I1 faut done se borner dans ces recherches; mais
ce n'est quapres avoir assez multiplié les faits par-
ticuliers pour que la force d’analogie amene la con-
viction. Malheureusement, il n’y a pas la de limite,
Lien tracée; elle varie suivant les esprits, qui sont,
plus ou moins exigeants pour le nombre et la na-|
ture des faits, et les especes d’animaux auxquelles
on applique les principes qui résultent de f-fE':f-'i:i
faits. |

Considéré sous le rapport de la structure, l’hvﬂv:nrl-!t
me a été rangé dans 1a. classe des « mammiferes |
non d’apres le seul caracteére que cette ilénnmina,-éj
tion exprime, mais d’apres une foule d’autres.

Unique par son intelligence, il se rapproche {1&5;
mammiféres par les nécessités de la vie commu
nes & tous les étres qui ont une organisation sem-
hlable.

Comme eux les forces mécaniques le x[litmlls,erlh.1
et son intelligence ne lui sert que pour opposer d;
ces forces des forces de méme nature.

I’homme souffre, comme eux, des extrémes de
chaleur et de froid, et y succombe de méme %’ill
ne trouve, dans étude qu’il a faite de ces agents
dest-ructeurs-,_, le moyen d’opposer 'un & lautre. |

11 west pas moins asservi & la nécessité du con-|

"
s e = TREL S oS



— 105 —

wt et du renouvellement de Pair, sans lesquels
L vie s’éteindrait aussi promptement que celle des
rnimmm de la méme classe.
H1 n’a ancun privilege d'organisation capable de
¢ soustraire & l'empire des lois physiques qui pré-
ulent & la formation des vapeurs, et en vertu des-
juelles une partie de I'eau qu’il contient se dissipe
ans Patmosphére, ni une sensibilité si spéeiale
lue la fonetion par laquelle la peau porte au de-
ors une partie de ce méme liquide, ne soit sou-
lise, comme chez les mammiferes, & 'influence e
. température extérieure.
' Comme espece, il sera affecté par ces divers
ents dans la mesure qui lui est propre, mais de
'\ méme maniere que les autres mammiféres: en
la, chaque espece, je dirai plus, chaque individn,
li le méme A différentes époques de sa vie a sa
hesure particuliere. Comme espéce, il rentrera
lone dans le groupe ‘que nous avons étudié dans
L premidre partie de cet ouvrage, et les verités
éncrales que nous y avons établies i seront éga-
rment applicables.
Nous nous occuperons (’abord des modifications,
s la faculté de produire de la chaleur, qui doi-
lent avoir lieu chez I'homme, en vertu de D'age,
Papres les observations et les expériences que nous
vons faites sur les animaux & sang chaud.
Il en résulte que cette faculté chez 'enfant non-
pan-né sera A son minimum, et qu'elle s'aceroitra

necessivement, jusqu'a 1'age adnlte.
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leur élevée et constante. - |
Nous avons donné des caracteres extérieurs qi

les yeux fermés, forment le premier groupe; cell
qui maissent les yeux ouverts a,ppai-rtieunent
second.

‘Telle est aussi la condition de Phomme. L’enfar
nouveau-né aura done, comme ces derniéres espd
ces, la faculté de conserver une température él¢
vée, & peu 7prés constante dans les saiso
chaudes. ' !

Nous avons supposé ici que Penfant naissait |
terme ; mais, 8l venait vers le cinquieme ou
sixitme mois, les phénomenes seraient diffg
rents. |

Quoiqu’d cette époque il naisse les yeux ouverts
il arrive ordinairement que sa pupille est encor
fermée par une membrane que, d’apres sa situg
tion, on appelle « pupillaire ». Ce caractere, tin
de Pétat des yeux, me parait équivalent 3 Voceln
sion des paupiéres. Nous en conclurons, par ang
logie, que la faculté de produire de la chaleu
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ait si faible que sa température serait tros

Cherchons maintenant & vérifier ces conclusions
r des observations directes. Nous n’aurons pas
l cette ressource; car il est évident que nous
3 saurions soumettre 'homme aux diverses épreu-
' que nous faisons subir aux animaux.

Un enfant né i terme et séparé de sa mere, ex-
8¢ & une chaleur douce, n’éprouve guere de va-
ation dans sa température. Il est vrai quon ne
'li, ait pas de le dépouiller de ses vétements
yur juger de sa faculté¢ de conserver sa chaleur
r une longue exposition & lair; mais jai faib

i précédemment que cette épreuve n'est pas

Sesso ire. Les mammiféres nouveau-nés, qui se re-
oidissent a lair & peu pres comme des animaux

‘sang froid, ont beau étre bien recouverts, leur

: pérature ne laisse pas de baisser, quoique cet
et ait lieu alors plus lentement.
[ enfant nouveau-né appartient done au second
;"‘-'- comme nous l'avons conclu du caractére
L i par Vétat des yeux.
Bagit-il maintenant de déterminer si I'homine a
naissance produit moins de chaleur que dans
‘.Buite; nous n’'exposerons pas les individus de
drents dges & un froid artificiel pour juger, par
différence dans l'abaissement de leur tempéra-
_l'-g- de leur faculté respective de développer (e
| chaleur, ainsi que nous l'avons fait pour les ani-
l” . Ne pouvant faire de pareilles expériences,

:.
L B
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J’y substituerai des observations qui fuuuumnt de
données suflisantes. |
Je n'ai pas considéré de légeres différences darf
la température des animaux, comme des indic§
tions suffisantes d'une différence correspondanif
dans leur faculté de produire de la chaleur; e’ef
pourquoi jai eu recours, dans les recherches quf
ai exposées dans la premiére partie, 2 la méthocf
des refroidissements artificiels. Aprés m’étre assulf
par ce moyen que les jeunes mammiferes qui naif
sent les yeux ouverts produisent moins de chaleif
que les adultes, nous pouvons tirer parti des o
servations que jai faites sur leur température nf
turelle. |

Tous les individus de ce groupe que jai exf
minés ont habituellement, & leur naissance et quef
que temps apres, une température plus basse qi
celle de leurs parents. J’ai observé, A cet égarf
des différences de 1° ou 2° centigrades. Ce card
tere, dans le cas dont il s’agit, est done un indif
d*une grande valeur de la différence dans la
culté de produire de la chaleur. Dans toute auty
circonstance je n'en tiendrais aucun compte,
qu’a ce que Jeusse d’autres faits & I'appul.

Si une pareille différence existe dans la temy)
rature de homme & ces deux époques de la v
nous n’hésiterons pas a la regarder comme W
preuve suffisante d’une différence dans sa fac
de produire de la chaleur, telle que nous l'avol
constatée chez les mammiféres. |
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,On a souvent pris la température de I'homme
lulte; et, comme elle n’est pas la méme chez tous
8 individus, il s’agit d'en assigner les limites et
¢ terme moyen. Elle différe aussi suivant la ré-

pmparaison entre I'adulte et 'enfant nouveau-né,
est nécessaire d’appliquer le thermometre anx
ptémes endroits. Comme on ne saurait bien cons-
ater la température de la bouche de l'enfant, il
it choisir aisselle.

| En prenant ainsi la température de vingt adul-
, il en est résulté qu’'elle a varié entre 35°,5 et
17° centigrades, dont le terme moyven était 367,
12, ce qui s'accorde avec les meilleures observa-
ons. On a négligé d'en faire sur les enfants nou-
teau-nés. Mon ami M. Breschet m’en a facilité les
1oyens. Il a permis qu’on prit, dans les salles de
fon hopital, la température de dix enfants bien
bortants, 4gds de quelques heures A deux jours.
s limites des variations ont été de 34° a 35°0.

ganalogie et confirmé par l'observation. Je le ré-
|

jote, je n'aurais tiré ancune conclusion d'une si
eere différence si les expdériences nombreuses fai-

ng sur les animaux & sang chaud ne m'en eussent
L=
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donné linterprétation; si je n’eusse pas constatel
que, dang les premiers temps de la vie, les anif
maux produisent moins de chaleur, et qu'une pagp
reille différence dans leur température natug
relle coincide alors avec cette modification de 1: y
fonction. |

J’ai désiré pouvoir vérifier une autre mnﬁlusinﬂ
tirée de I’analogie. Elle est relative & la tempéra
ture des enfants nés longtemps avant terme. L’o¢
casion est rare, mais elle g’est présentée. M. D:
gneau, accoucheur d’'une dame dont jétais le méde
cin, me fit avertir qulelle venait d’étre délivrée
d’un enfant & sept mois. I’accouchement avait ét
tellement facile, que Penfant était venu avant qu’or
put appeler du secours. Deux ou trois heures apl‘é! |
sa naissance, je le trouvai bien portant, bien emp
mailloté et prés d’un bon feu. Je pris sa tempérai
ture & laisselle, et je la trouvai de 32° centigraf
des. Cetite différence de pempérature est remarg
quable, et prouve évidemment que I’homme suif
pour la production de chaleur le rapport de 1'Agy
que nous avons constaté chez les animaux & sangj
chaud.

Au degré de développement ol cet enfant est néj
la membrane pupillaire n’existe ordinairement plus
11 pourra done conserver une chaleur élevée, quoi
que inférieure & celle des enfants nés & termey
lorsque la température de Pair est douce. |

il venait au monde assez longtemps avant lg
disparition de sa membrane pupillaire, point df
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te, d’aprés les faits que nous venons de rappor-
y que sa faculté de produire de la chaleur
rait si faible, qu’elle ne différerait guére de celle
jeunes mammiféres qui naissent les venx
6s.

CHAPITRE II

DE L'INFLUENCE DU FROID SUR LA MORTALITE
A DIFFERENTS AGES

Ces faits établis, occupons-nous des conséquen-
qui en dérivent: lorsque la faculté de dévelop-
de la chaleur n’est pas la méme, la vitalité sera
érente. D’abord, les rapports avec la tempéra-
extérieure changeront nécessairement. Le be-
in de chaleur et la faculté de supporter le froid
3 sauraient étre les mémes 14 ou le foyer inté-
eur n’a pas la méme activité. C’est un des rap-
orts les plus intéressants & connaitre; car il n’y a
pdére d’agent extérienr qui ait plus d’influence
la vie que la température de 'air. C'est aussi
ui que nous pouvons®le plus modifier pour 'ap-
prier & nos besoins; et, dans les eirconstances
1 nous n’en avons pas les moyens, comme lors-
e nous sommes exposés A l'air libre, nous avons
utres ressources qui peuvent y suppléer. Jus-
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qu'ici nous n'avons été guidés dans les soins qu
nous prenons a cet égard que par l'instinet, ou pa
ce genre d’observation qui est & la portée de tou
le monde. Mais il faut une connaissance plus i
time de nos rapports avec la température ext
rieure pour bien régler 'usage des moyens propr
2 nous garantir des effets nuisibles de la chalet
et du froid.

Voyons d’abord comment ces relations varien
sunivant les modifications dépendantes de I'age, qu
nous avons exposées dans le chapitre précédent.

L’instinet porte les meres & tenir leurs enfant
chaundement. Des philosophes, par des raisonn
ments plus ou moins spécieux, les ont engagées,
différentes époques et dans divers pays, & s’écarte
de ce principe, en leur persuadant que le froi
extérieur fortifierait la constitution des enfant;
comme il fait celle des adultes. Nous examinero
cette question par la voie de l'expérience, pou
nous régler d’apres l'observation de la nature,
non d’apres les opinions variables des hommes.

Commengons par les jeunes animaux a san
chaud qui produisent le moins de chaleur: les ma
miferes qui naissent leg yeux fermés, et les oisean
qui éclosent sans plumes.

Ils sont la plupart du temps soustraits & lactio
de la température extérieure, réchauffés dans leuil
nid par leur contact mutuel, et surtout par len
mere. lixposés a l'air au printemps et en 6té, 1]!

: o |
n'excéderaient la température de I'air que d’un o
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tem: degrés dans les premiers temps de la vie. Ils
Et 'ont done, pour ainsi dire, pas de température
wopre. Mais celle qu’ils ont habituellement dans
es circonstances que je viens d'indiquer differe
neu de celle de leurs parents. Ils en ont une par le
ﬁmt, et & peu pres aussi élevée que celle des adul-
es, quoiqu’elle soit presque entiérement artificielle.
Je fait rend trés présumable que cette chaleur
1:=st nécessaire pour lentretien de leur vie; mais
€ n'est pas une preuve suffisante: 'application de
a chaleur pourrait servir a leur développement
ilus rapide on & d’autres usages, sans étre indis-
1iluansa-‘;l}lva A leur conservation.

- Puisqu’ils produisent peu de chaleur, ne vi-
raient-ils pas aveec une tempdérature & peine su-
sérieure d celle de Pair, comme font les reptiles et
es poissons? Nous ne saurions décider la question
par les faits que nous avons rapportés relativement
13 ces jeunes animaux. Nous savons bien que l'ex-
-Fmsitiun A DPair fait baisser considérablement leur
empérature, mais nous n’avons pas examiné le
‘ésultat de ce refroidissement:: nous allons nous en
)cecuper.

Le 12 février 1819, un chat nouveau-né éloigné
le sa meére, et exposé a l'air dont la température
itait de 14°, §'étant refroidi, en 9 h., & 18°, était
oide, et pouvait & peine faire de légers mouve-
nents.

\ Le mois suivant, 'air de 'appartement étant &
0°, j'v exposai deux petits chats Aagés dun
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jour, et qui avaient 37°. Au bout de 2 h. 25 m. I
température de I'un était descendue & 17°, celle dg
Pautre & 18°; ils étaient devenus roides et presqu
insensibles. 1 |

Au mois de janvier de la méme année, quatrd

ment, qu'ils y subirent, depuis 9 h. du matin jus
qu'a 10 h. du soir, fit baisser leur température
13° et 140, Tls étaient alors tellement affaiblis, qu'ils
étaient presque sans mouvements. |

Les symptomes d’affaiblissement et de souffrance
commencent & se manifester peu aprés leur expof
sition A Tair, et angmentent H& mesure que leux
température baisse. Tl en est de méme des jeunes
oiseanx qui, & lenr -naissance, produisent le moing}
de chaleur.

Tls peuvent ainsi mourir de froid par ’exposi
tion & Tair aux degrés de température extérienred

(’étre rigoureuse, correspond & peu prés & la ch
leur moyenne de année; mais ils mourraient aussi
par le refroidissement 3 Tair dans les chaleurs du
printemps et de 1’été.

Quoique Tabaissement soutenu de leur tempé
rature par I'exposition & Pair leur soit funeste, c’est
une chose remarquable combien de temps ils péu
vent souffrir un refroidissement considérable. De
chiens et des chats nouveau-nés peuvent vivre deux|

ou trois jours avec une température de 20°, et mé:
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jle de 2° ou 3° au-dessous. Mais il ne faut pas que
hir extérieur soit trop froid, sans quoi ils seraient
'Leutﬁt privés de sentiment et de mouvement; et
it état de mort apparente ne tarderait pas i étre
nivi de la mort réelle.

i Lorsqu’ils paraissaient sur le point d’expirer,

|, qu’ils semblent morts, on les rétablit prompte-
jlent par les mémes moyens, pourvu qu’on ne tarde
as & les appliquer.

| Nous voyons, par les faits que je viens de citer,
ne ce groupe de jeunes animaux supportent un
baissement congidérable de leur température sans
hourir, 11 y a plus; si on/ne leg laisse pas trop
megtemps dans cet état languissant, et qu'on les
isichauffe convenablement, ils sont susceptibles
Pétre refroidis de méme i plusieurs reprises. Je
Nen suis assuré sur un grand nombre d’individus,
iarmi les mammiféres et les oiseanx.

Ce n'est pas quils subissent ces épreuves sans
h1convénient: les phénomenes qu’ils présentent
rouvent le contraire; mais ils y survivent pour
v plupart, si elles ne sont ni trop répétées ni trop
rolongdes, sans quoi elles seraient mortelles.
Cette facilité de se rétablir aprés un grand abais-
ement de tempdérature ne persiste pas au méme

e
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degré avee les progres de I'ige. Je refroidis artilgh
ciellement des oiseaux de diverses especes, tell
que des geais, des pies, des loriots, ete.,, & 1'ép¢
que ou ils étaient & peu prés couverts de plumedy
Leur température fut réduite chez les uns & 20
chez les autres & 18° Tls n'avaient été exposés a
froid que pendant peun de temps. Tls étaient alor
trés faibles, et semblaient prés d’expirer: cepen
dant ils ne laissérent pas de se ranimer aussi promp
tement et aussi bien en apparence que les oisean:j'
plus jeunes: mais ce rétablissement ne fut pas dd
longne durée: la plupart périrent dans Pespac
d'un on denx jonrs.

L’abalssement de température du corps n’est done
pas également nuisible «dans les différents Ages: i
I'est d’auntant moins que les animaux sont plus jenj
nes. Or, il y a ici un autre rapport qu’il est impor}§
tant de saisir: nous vovons que c’est & mesure que
la faculté de développer la chaleur s'aceroit qu'
la faculté de supporter I'abaissement de la tempé
rature du corps diminue; et pour nous assurer qu'il
v a une relation intime entre ces deux termes, telle
que je viens de l'exposer, comparons de la méme
maniere les adultes de différents groupes de verté
brés: les animaux 24 sang froid, les mammiféres hi
bernants et les autres animaux A sang chaud. Ei
les disposant de la sorte, ils forment une échelle
dans laquelle la chalenr animale va en ecroissant.
Les reptiles et les poissons, qui en occupent les
degrés inférieurs, sont préeisément, comme tout le
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imonde sait, ceux qui supportent le mieux ’abais-
fsement de la température du corps; et les mam-
. miféres hibernants, inférieurs pour la chaleur aux
F&utres animaux @& sang chaud, ont sur eux lavan-
 tage de pouvoir vivre avec une réduction de tem-
 pérature qui ferait périr ceux-la.
. De méme jai fait voir que les jeunes animaux
| 4 sang chaud ont une faculté d’autant plus grande
| de supporter des abaissements de température,
. qu’ils produisent moins de chaleur: j’en vais mon-
. trer la nécessité.
. Quelque soin que les parents prennent de leurs
- petits, ils ne peuvent pas toujours rester aupreés
. d’eux pour maintenir leur température & un degré
| élevé, s'ils sont de la tribu qui naissent les yeux
Mfermés ou sans plumes. Aussitot qu'ils les quit-
tent pour pourvoir & leur subsistance, la tempéra-
 ture des petits commence & baisser plus ou moins
Csuivant qu’ils se tienment éloignés ou rapprochés
les uns des autres et que leur nid est bien ou mal
garni. Leur température s’abaisse done d’un assez
grand nombre de degrés; et si ce refroidissement
leur était aussi nuisible qu’a des individus qui
produisent plus de chaleur, la plupart périraient.
Toutefols, si leur constitution est telle qu’ils peu-
vent en général subir sans inconvénient grave les
abaissements de température qui résultent de 1’ab-
sence de leurs parents, cette cause ne doit pas lais-
ser d’en faire périr un assez grand nombre.

Quels que soient linstinet et la sollicitude des

-
[ ]
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meres, elles n'ont pas ces facultés & un tel de
de perfection qu’elles puissent mesurer la dun
de I'absence an degré de refroidissement que le
petits penvent supporter sans danger. Quand m
me il en serait ainsi, le temps pendant lequel elle:
s‘absentent, quel que soit leur empressement, est o
dinairement déterminé par celui qu’il faut pon
se procurer une nounrriture suflisanfe. Elle n'es
pas tonjours facile & trouver, et les délais que
recherche exige doivent souvent étre tels que le
petits se refroidissent aun point que leur santé
conflie.

Les autres jeunes animaux i sang chaud ne son
pas exposés d de pareils refroidissements, par
qu’ils naissent avee une source plus abondante d
chalenr. Mais, si la température extérienre étai
telle qu'elle fit baisser celle de lenr corps an mé
me degré et aussi fréquemment que chez le grou
de jeunes animaux dont nous venons de parler, i
en résulterait une mortalité beancoup plus grande.
Cest 14 le danger anquel ils seraient exposés s'ils
naissaient en hiver: aussi pourrait-on déduire d
I que la nature v a pourva, en évitant, en géné-
ral, de les prodnire dans cette saison rigoureuse,
C’est ce qu'elle a presque tonjours fait pour les
animanx sauvages, qui naissent avee le plus erand
développement de chalenr. Quel qu’il soit, il ne suf-
firait pas pour qu’ils supportassent le froid de nos
climats dans les premiers temps de la vie; et, com-
me ils sont en méme temps plus forts, plos actifs

-
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et plus indépendants, leur mére ne saurait les ga-
rantlr de I’mtempérlp de Tair. Ils viennent done,
{pour l'ordinaire, au printemps ou au commence-
ment de I'été, et dans le cours de la belle saison.
Leur faculté de produire de la chaleur augmentant
successivement, ils sont mieux en état de résister
aux rigueurs de ’hiver suivant.

| L’homme, qui exerce un si grand empire sur les
animaux domestiques, et qui peut en disposer de
‘maniére & régler les époques de leur naissance,
imite ordinairement cette prévoyance de la nature;
ef, lorsqu’un intérét particulier engage & y déro-
lger, il peut y suppléer par les ressources de son in-
| dustrie.

~ Voici le résumé général des faits relatifs a l'in-
fluence du froid, & différentes époques de la vie,
‘depuis la naissance jusqu’a P’dge adulte.

I1 faut distinguer deux choses, le refroidisse-
ment du corps et la température capable de le pro-
duire. Quant au refroidissement du corps, abstrac-
tion faite de sa cause, il est d’antant moins nuisi-
ble que Pindividu est plus jeune.
| Abaissez la température du corps de deux indi-
'vidus de méme espéce, d’'un égal nombre de de-
grés, le plus jeune en souffrira le moins, et sa santé
' se rétablira plus parfaitement.

Mais, pour abaisser d'un méme nombre de de-
grés la température du corps d’individus d’ages
différents, il faut des degrés différents de froid ex-
térieur. Pour produire cet effet, il faut que la tem-
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pérature extérieure soit d’autant plus basse que
Pindividu est plus pres de 1'dge adulte.

D’une part, si les plus jeunes souffrent moins
d'un méme abaissement de température du corps,
d’autre part ils se refroidissent plus facilement.
(Pest de cette dernidre disposition que dépend
principalement la mortalité & différentes époques
de la vie, depuis la naissance jusqu’a 1'age adulte,
en tant qu’elle résulte de linfluence du froid ex-
térieur sur les animaux & sang chaud; car dans |
I’échelle des variations de la température exté-
rieure, les plus jeunes animaux sont plus fréquem-
ment exposés & étre refroidis par des degrés qui |
n’auraient aucune influence nuisible sur les autres.
De 1& une cause de plus grande mortalité; de 1 |
également 1a nécessité de les mettre d’autant plus |
a Pabri du froid qu’ils sont plus jeunes. |

CHAPITRE III

APPLICATION MOMENTANEE DU FROID

Je suppose que le refroidissement ne soit pas de
nature a4 mettre la vie en danger, et qu’il soit de
courte durée; pour donner de la précision aux idées,
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le refroidissement consistera dans un abaissement
kie la température du corps. Lorsque ensuite elle
st rétablie, il ’agit de savoir si tout Peffet du re-
froidissement est passé, s'il n'en reste pas quel-
ques traces dans I'économie.
j Quoique les animaux préalablement refroidis
ia-ient repris leur température, il ne s’ensuit pas
qu’ils aient la méme faculté de produire de la cha-
leur. C'est ce que nous avons soigneusement dis-
tingué dans le cours de cet ouvrage: nous allons
len faire une nouvelle application.

Aprés le retour a leur température primitive,
¢i cette faculté n’a éprouvé aucun changement, il
faudra, en répétant le refroidissement, & peu pres
'le méme temps pour les ramener au point de dé-
part. Mais jai observé, en refroidissant et en ré-
chanffant successivement les mémes individus, que
le temps qulexige le rétablissement de la tempdé-
rature initiale devient plus long par la répétition
du refroidissement. Leur faculté de produire de la
‘chaleur a done diminué; car, lorsqu’on les réchauffe,
lenr température s'éleve en partie par la chaleur
qu’ils recoivent du dehors, en partie par celle qu’ils
produisent. Or, comme celle-ld est constante dans
les diverses expériences, la lenteur avee laquelle
leur température s'éleve dépend de ce qulils dé-
!1'L=lnp[1e11t alors moins de chaleur.

- Ainsi, lorsqu’on a été exposé & un degré de froid
‘au-dessous de celui qui convient & I'économie, quoi-
:'que la température du corps ait repris son pre-
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mais il est bon d’y insister, parce que, {ans bien des
cas on est porté a réduire leffet conséeutif de
Papplication de la chaleur & la sensation qui en
résulte. I1 y a plus que la durée de cette impres-
sion premiere: la faculté de développer de la cha-
leur s’est accrue.

On voit par la que, lorsqu’on est dans le cas d’é
tre souvent exposé a un froid tres vif, on se dis-
pose mieux A le supporter en se procurant dans
les intervalles une forte chaleur; usage des peu-
ples du Nord justifié par les faits précédents. Il
est nécessaire de se bien pénétrer de ce principe,
que Papplication passageére de la chaleur produit
des effets qui se continuent au deld du temps  de
son application, et qu’elle agit de la maniére que
nous venons d’exposer, toutes les fois que 1’écono-
mie a besoin de chaleur; hors de 14 d’autres effets
s’ensuivent, que nous allons exposer dans le cha-
pitre suivant.



CHAPITRE V

INFLUENCE DES SAISONS SUR LA PRODUCTION
DE LA CHALEUR

Dans les régions ou la température subit de gran-
des variations dans le cours de l'année, 'homme
et les vertébrés a sang chaud, lorsqu’ils ont une
constitution appropriée au climat, ne laissent pas
d’y vivre avec ce sentiment de bien-étre et de force
qui constitue la santé.

Tout ce que nous remarquons bien en nous-me-
mes dans la diversité des saisons, c'est la diffé-
rence des sensations qui résultent des changements
dans les conditions extérieures. Si nous bornons
1d nos observations, nous ne trouvons rien d'éton-
nant dans la facilité avec laquelle nous subissons
I'influence des saisons opposées; car il est de les-
sence de notre étre d’éprouver une variété de sensa-
tions compatibles avec la longue durée de la vie;
e, si elle dépendait d'un degré déterminé de tem
pérature, elle serait aussi passagere que cette tem-

 pérature méme. I1 est done de toute nécessité que
nous puissions nous accommoder de températures
diverses. Si, dans les commenecements d'une saison,
' nous éprouvons une impression désagréable de Ia
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chaleur et du froid, elle s'efface bientOt, et nous
Pattribuons a une propriété de la sensibilité en
vertu de laquelle les affections vives s’émoussent
par la répétition méme de l'impression. C’est ce
que nous appelons leffet de T’habitude. Ainsi, le
sentiment et la réflexion concourent & nous persua-
der, lorsque nous jouissons d’une santé parfaite,
que nous n’éprouvons d’autre changement essentiel, |
dans le cours des saisons, que dans le degré de no-
tre sensibilité. Ainsi rien de plus naturel que de
penser que nous avons tout expliqué lorsque nous
disons que nous supportons les diverses tempéra-
tures des saisons, hors les cas extrémes, toujours
nuisibles & I’économie, parce que nmous nous y ac-
coutumons; et d’autant mieux lorsqu’on passe, com-
me dans les climats tempérés, par des nuances in-
sensibles aux limites opposées de chaleur et de
froid, condition la plus favorable aux effets de 1'ha-
bitude. '-
Cependant il est un phénomene relatif & Détat
du corps, pendant les diverses saisons, qu’on ne
saurait expliquer par I’habitude, parce que c'est
un état physique qui doit dépendre d’autres con-
ditions physiques dans 1’économie, quelle que 801t
leur cause premiére. C’est la température du corps
dans le cours de Pannée. Avant qu’il y eit des
moyens exacts pour la déterminer, on n’ignorait pas
quelle est tres haute en hiver, et bien supérieure
3 celle des corps environnants; mais on devait
croire qu'elle s'élevait successivement avec la cha-
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leur extérieure pour revenir ensuite avee le déclin
(le 'année & son point de départ.

Aussi n'y eut-il aucun phénomene de chaleur dé-
couvert par lapplication du thermomdtre qui ex-
citdt plus d’étonnement que la constance de la tem-
pérature de 'homme et des animanx des classes
supérieures. L'explication en resta longtemps hypo-
thétique, jusqu'a ce qn’on eut découvert un nouvel
ordre de faits. Dés qu’on reconnut dans la forma-
tion des vapeurs une cause physique de refroidis-
sement, on se servit de ce principe pour se rendre
compte de cette uniformité de la chalenr animale.
La transpiration devient plus grande & mesure que
la chaleur de l'air g’accroit; la formation plus abon-
dante de vapeurs enléve plus de chaleur au corps;
et de la compensation entre cette source de refroi-
dissement et ’élévation de la chaleur extérieure pou-
vait résulter égalité de la température du corps.

Cette cause influe sans doute pour tempérer la
chaleur; nous en donnerons les preuves fondées sur
Yexpérience dans un autre endroit de cet ouvrage;
mais elle est insuffisante; et, sans nous arréter ici
& la démontrer par des faits relatifs 4 la transpi-

ration, nous ferons voir qu’il y a un autre élément
" trds important qui entre dans la solution de la
question.

n attribuant & la transpiration le pouvoir de ré-
' E',IEI‘ 1a, tempéra.ture, on suppose nécessairement que
' la production ou développement de chaleur reste
la méme dans les diverses saisons. Mes premieres
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recherches sur la chaleur animale m’en ont fait
douter. Des que jeus constaté que la faculté de
produire la chaleur différait beaucoup par le pro-
greés de ige, depuis Penfance jusqu’a age adulte,
je devais étre conduit & penser que d’autres cau-
ces pourraient y amener de grands changements,
surtout la. succession des saisons, dont javais &t
dié les effets sur la constitution des vertébrés &
sang froid.

On a vu, dans la premiére partie de cet ouvrage, §
que les expériences que j'ai faites & ce sujet avaient §
rempli cette attente. ;

D’apres ces faits et (’autres que nous avons rap-
portés, voici comment nous présenterons 'influence
des saisons considérées sous le rapport de leur tem-
pérature, en faisant abstraction des effets de la
vaporisation, que nous exposerons ailleurs.

Nous distinguerons & cet égard deux classes d’in-
dividus chez 'homme et les animaux & sang chaud:
ceux dont la constitution est parfaitement en har-
monie avec le climat, et ceux auxquels il ne con-
vient pas. Les premiers subissent des changements
en rapport avee la saison, qui leur permettent le
libre usage de leurs facultés, et cette jouissance de
la vie qui constitue la santé. A mesure que la tem-
pérature s’abaisse, leur source intérieure de chaleur
angmente. Elle s’accroit successivement et atteint
son maximum en hiver; elle décline ensuite avee
I'élévation et la durée de la chaleur extérieure.
Voici done un nouvel élément qui doit entrer dans
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e:{plica-t-iﬂn de P'égalité de température du corps.
Considérons-le & part, comme si cette cause seule
suflisait pour produire cet effet. La température
du corps dépendra de la chaleur produite et de la
chaleur communiquée. Leur proportion respective
‘pourra varier sans que la température du corps
parie. 11 y aura ainsi compensation entre la chaleur
iqui vient du dehors et celle qui se développe & I'in-
itérieur; l'exces de l'une suppléera au défaut de
Pautre. Mais ’économie n’acquiert cette faculté de
[s‘accommoder & la température extérieure qu’avec la
arche lente et progressive des saisons: du moins
lelle ne Pacquiert au plus haut degré que par ce
Inoyen. '

Si en ét¢ il survenait un froid subit aussi vif
que celui que nous pouvons supporter en hiver, le
corps serait, pour ainsi dire, pris au dépourvu; la
faculté de produire de la chaleur étant alors ré-
duite & son moindre degré, celle qui est enlevée
ne serait plus suffisamment réparée. A cet égard,
nous différons nous-mémes en été et en hiver de
la méme maniére, mais & un moindre degré, que
les jeunes animaux & sang chaud différent des adul-
tes. Si les premiers résistent moins au froid, c'est
qu'ils ne peuvent pas développer autant de cha-
leur. Chez eux, cette faculté s’accroit sous l'in-
Hluence d'une température douce, par les progres de
Porganisation; chez les adultes, par T'impression
‘ménagée du froid dans des degrés et des durdes
‘appropriés i leur étre.
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DE. méme, lorsque la constitution de I'hiver est "
acquise, une €lévation passageére de la température |
extérieure, & moins qu’elle ne soit excessive, influg
peu sur la faculté de produire de la chaleur; elle |
continue a se développer avec abondance; il faut L
pour la diminuer sans nuire & la santé, que la cha- |
leur de Tair s’éléve lentement et se soutienne long-
temps. -

Ces changements n’ont pas lieu chez tous les in
dividus du méme pays. Il en est qui ne sont pas
appropriés i cette grande étendue de variations |
dans la température extérieure. Le froid qu’ils peu-
vent supporter sans inconvénient est beaucoup
moindre, parce qu’ils n'ont pas les mémes ressou
ces pour réparer les pertes de chaleur. Au-des- |
sous de cette limite, le froid produit sur eux un
effet inverse de celui que nous avons décrit p]u
haut: au lieu d’augmenter la production de cha-
leur, il la diminue. Le type de ces constitutions
se trouve chez les jeunes animaux & sang chawd et
les mammiféres hibernants. Ils en présentent les
caracteres d'une maniére plus marquée; mais les
nuances chez les autres individus, soit parmi
les autres animaux A sang chaud, soit parmi les
hommes, pour étre plus faibles, n’en sont pas moins
de méme nature. ‘

Lorsqu'on ne consideére dans les mammiféres 11i—1
bernants que la faculté qu’ils ont de s’engourdir,
un intervalle immense semble les séparer des au-
tres animaux de leur classe; mais lorsqu’on les en-
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risage sous le rapport de la fonetion qui nous oc-
supe, et qui parait intimement liée avec cette dis-
josition, on passe, pour ainsi dire, par une gra-
iation insensible aux mammiféres qui en parais-
sent les plus éloignés. Nous avons fait voir que
es especes hibernantes occupaient les derniers
rangs dans Véchelle de production de chaleur,
parmi les animaux & sang chaud adultes. Nous les
wvons confondues dans un méme groupe sans dis-
finction entre elles, parce que toutes sont suscep-
tibles de présenter des phénomeénes communs, un
abaissement semblable de température, une léthar-
igie profonde et prolongée. Mais les mémes circons-
tances ne les produisent pas an méme degré chez
toutes, et inégalité des effets d’une méme tempé-
rature extérieure sur celle de leur corps fait décou-
vrir, chez les diverses especes, des différences con-
sidérables dans la faculté de produire de la cha-
leur. Aux deux extrémités se trouvent d’'une part
les chauves-souris, d’autre part les marmottes, en
me bornant & Iénumération que jai donnée des
animaux de cette tribu.

De toutes ces espéces, les chauves-souris se re-
froidissent le plus facilement; elles différent méme
beaucoup des especes qui les suivent immédiate-
ment, et un intervalle considérable les sépare des
marmottes.

Il y a, parmi les mammiferes adultes qui ne
passent pas I'hiver dans Pengourdissement, des es-
‘peces trés voisines de ce groupe par le peu de cha-
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leur qu'elles produisent : les souris sont de ce nom
bre. J’ai été surpris, en les exposant & un froid
modéré en hiver, de Pabaissement de température
qu'elles éprouvaient; ce qui m’a expliqué I'utilité
('une habitude trés singuliere. Elles font des mids
en tout temps, non seulement pour leurs petits,
mais pour ellessmémes. On sait que, dans des eca
ges 6troites, elles ne multiplient pas. J'en gardai
ainsi de différents sexes et de différents ages, et
je les voyais, dans des saisons ol je nmaurais pas |
soupconné qu’elles eussent besoin de plus de cha-
lear, se former artistement des nids, comme ceux
des oiseaux. Je placais expreés dans leur voisinage
des brins de paille et des tissus de coton, qu’elles
tiraient a4 elles & travers les barreaux de la cage,
pour s’en servir de la sorte. On voit, par I'observa-
tion précédente, qu'elles cherchent & conserver le
peu de chaleur qu’elles développent, chaleur né-
cessaire a4 leur conservation; car, exposées & lair,
souvent elles périssent par un froid qui nous pa-
raitrait modéré. En prenant leur domicile chez
I'homme, elles n'y trouvent pas seulement l'avan-
tage d'une mourriture plus abondante, mais aussi
la facilité de se mieux garantir du froid, ce qui
ne leur est pas moins salutaire.

Ce fait nous conduit & reconnaitre le groupe d’a-
nimaux & sang chaud adultes non hibernants qui
renferment les espéces les moins propres a déve-
lopper de la chaleur par l'abaissement graduel e
la température extérieure; ce sont celles pour la
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plupart qui se pratiquent des demeures souter-
raines, qui habitent les cavernes, les fentes et les
creux des rochers, les trous dans les murs et dans
les arbres. Sans doute d’autres causes déterminent
aussi le choix de ces retraites: la nécessité d’évi-
ter les surprises et de trouver un refuge, d’amas-
ser des provisions pour les temps de disette; et, si
quelquefois ces demeures ne sont choisies que pour
servir de magasinsg ou d’asile, elles servent aussi
d’abri contre le froid, que le plus grand nombre
de ces especes ne saurait braver impunément. Cela
est surtout évident chez celles qui prennent le soin
de garnir leur habitation des substances les plus
propres & retenir la chaleur.

I1 y a une pareille distinction & établir entre les
constitutions des hommes qui habitent le méme
climat: les uns, et c’est le plus grand nombre,
éprouvent un effet salutaire de 'abaissement gra-
duel de la. température; ils subissent des modifi-
cations correspondantes a celles des animaux ¢
sang chaud adultes qui acquiérent successivement
la faculté d’affronter les rigueurs de I’hiver, non
parce quils s’endurcissent au froid, en raison de
leur sensibilité qui s’émousse, mais parce que leur
foyer de chaleur devient plus actif.

D’autres individus parmi les hommes sont sem-
blables & Vautre tribu dont la constitution n’é-
prouve pas cette influence bienfaisante du froid.
N’ayant pas les mémes ressources en eux-memes
pour subvenir & la perte de chaleur qu’ils subis-

8
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sent en hiver, il faut qu'ils aient recours, comme
les espeéces dont jai parlé, & des moyens auxiliai-
res, pour se soustraire & l'impression nuisible de
la saison. Tl y en a qui se réchauffent diflicilement,
lors méme que le froid est tempéré; ils ont besoin
(d'élever davantage la chaleur des appartements.
Cette classe est plus nombreuse qu’on ne croit;

elle ne se borne pas aux personnes frileuses, car
'influence nuisible du froid ne se fait pas toujours
reconnaitre par la sensation pénible & laquelle nous
donnons le méme nom; celle-ci pent étre remplacée |
par des sensations bien différentes : par divers états

de malaise, de douleur, de souffrance et d’incom-
modité antres que la sensation particnlidre que
nous éprouvons généralement par un temps froid,

et qui nous fait distinguer la ecause qui la produit.

I’absence de cette sensation spéeifique nous fait

prendre le change sur la cause, et faute de la re-

connaitre nous manquons le reméde.

Pour que lintensité de ces effets angmente, il
n’est pas nécessaire que la température descende
au-dessous do degré qui a commencé & les pro-
duire; il suflit qu'elle &'y soutienne. Nous avons
fait voir, dans le paragraphe préeédent, par des
expériences sur de jeunes animaux & sang chaud,
que Papplication passagére du froid agit sur des
constitutions de cette espece, en diminuant la fa-
culté de produire de la chaleur, et que cette in-
fluence s'étend audeld du temps du refroidisse-
ment. Lors done que Pexposition au froid est pro-
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longée, les effets de chaque partie du temps s'ajou-
tent & ceux des parties qui les suivent. Ainsi les
individus de cette classe, par la seule durée d’un
' méme degré de froid, subissent une diminution sue-
. cessive dans leur faculté de produire de la chaleur.
Cette observation s’applique & un phénomeéne
trés remarquable que présentent les mammiferes
" hibernants. . Pallas nous apprend, dans son excel-
lent ouvrage sur de mouvelles especes de lordre
des loirs, que, la température extérieure restant la
mwéme, l'engourdissement de ces animaux allait en
augmentant avec la durée du froid. M. de Saissy
a fait la méme remarque; j'ai eu loccasion de la
 vérifier: mais cet effet n’est pas illimité. I1 en est
de méme de Yinfluence salutaire du froid sur les
constitutions appropriées au climat. La persistance
dun méme degré de température peut accroitre
leur faculté de produire la chaleur, mais cet ac-
croissement est nécessairement borné.

CHAPITRE VI

DE T ASPHYXIE

Nous avons vu, dans la premiére partie, que Le
Gallois avait entrepris ses expériences sur las-
phyxie des animaux & sang chaud nouveau-nés, pour
déterminer le temps quun feetus humain & terme,
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séparé de sa mere, peut vivre sans respirer. Ce-
pendant, il ne fit aucune application & Thomme
de ses mombreuses recherches; c’est done au lee-
teur &4 en faire, et, d'apres les résultats de ces ex-
périences, il sera porté & croire quun enfant nou-
veau-né, privé du contact de 1'air, vivrait environ
une demi-heure.

Mais nous avons fait voir précédemment que les
mammiféres & leur naissance difféerent beaucoup
entre eax par la durée de la vie dans Pasphyxie,
et se divisent, sous ce rapport, en deux groupes,
les uns vivant & peu prés une demi-heure, les au-
tres un bien plus court espace de temps, dont les
limites, dans les expériences que jai faites, sont
de c¢inq & onze minutes. Le Gallois avait bien re-
connu que le jeune cochon d'Inde ne vivait que peu
de temps lorsqu’on le privait d’air; mais il ne nous
donne aucun moyen de juger approximativement
de la durée de la vie, en pareil cas, d’'un enfant né
a terme. A en juger par sa faiblesse et par la lon-
gue durde de cet état, i1 semblerait se rapprocher
du genre de vitalité des jeunes chiens, des chats
et des lapins, qui sont les especes qui peuvent se
passer le plus longtemps de la présence de Tair;
et 'on conclurait, par analogie, que 'enfant nou-
veau-né vivrait de méme sans respirer environ
nne demi-heure. On serait d’antant plus  porté
@ le croire, que le cochon d’'Inde, qui vit si pen
de temps lorsqn’il est privé d’air, nait avee la fa-
culté de marcher et de pourvoir i sa subsistance;
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ce qui le rapproche singulidtrement de I'adulte.
Mais ce caractere induirait en erreur. Nous avons
fait connaitre, par des. observations multipliées,
le rapport suivant lequel les jeunes mammiferes
ont la faculté de vivre plus ou moins longtemps
-sans respirer. Ce mode de vitalité est intimement
lié & la faculté de produire de la chaleur. (Cest ieci
le cas de rappeler la division que nous avons éta-
blie & cet égard entre les jeunes mammiferes :
1° ceux qui produisent si peu de chaleur qu’ils n’ont
pour ainsi dire, pas de température propre ; 2° ceux
‘qui en produisent assez pour conserver une tem-
pérature élevée, lorsque l'air n’est pas trop froid.
Les premiers vivent le plus longtemps dans l'as-
phyxie; les autres un court espace de temps. Le
caractére extérienr qui sert i rapporter une es-
péce & I'un ou lautre groupe, consiste, comme nous
(Pavons remarqué, dans Pétat des yeux. Or, len-
fant nait les yeux ouverts, et nous avons confirmé,
par une multitude de preuves, qu’il appartient au
groupe de ceux qui produisent le plus de chaleur.
11 s’ensuit qu'il vivra aussi beaucoup moins de
temps que les premiers lorsqu’il est privé du con-
‘tact de lair. Ce n'est qu'approximativement que
' nous pouvons juger de cette durée. Dans les ex-
 périences que jai faites sur les jeunes maimmife-
res qui naissent les yeux ouverts, elle a été de cing
a onze minutes.
Lorsque nous parlons de la durée de la vie dans

Tasphyxie, il est important de se rappeler que nous
R




— 138 —

n'en jugeons que par les signes extérieurs qui se
manifestent durant I'expérience. Ces signes consi g
tent en des mouvements volontaires ou involontai:
res. Lorsque Panimal ne donne plus de monvements
spontanés, on cherche i en exciter en le pincan
Des que ce moyen est sans effet, on cesse 'expé
rience, Il existe encore des mouvements intérieurs
le coenr continue 4 battre; mais, comme on ne peunt
exciter des mounvements apparents, et que l'ani-
mal n'en exéeute pas spontanément, il est alors
dans Vétat de mort apparente. Je ne traiterai pas
iei de 1a durée de cet état, ni des conditions qui la
déterminent; ¢’est un ordre de phénoménes d part,
et qui exige des recherches particuliéres, que nous
réservons pour une auntre occasion. Nous ne nons
occuperons que des signes de vie qui se manifes
tent A Textérieur durant Pasphyxie; et pour don-
ner une idée préeise des eonditions dans lesquelle 3
les observations sont faites, nous dirons qu'elles
ont rapport & la privation d’air par submersion
dans lean.
Que lean soit aérée ou mnon, les résultats sont
absolument les mémes sur les mammifeéres. Les
phénoménes qu'ils présentent sont bien différents
snivant I'époque de Vexpérience; il importe de les
distinguer. Dans les premiers moments, ces mot-
vements sont variés, multipliés, continus et évi-
demment volontaires: les animaux cherchent a se
soustraire & la situation pénible on ils sont; mais
bientdt les mouvements volontaires cessent; il est
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iwvident qu’il y a alors perte de connaissance. Jus-
w’a cette époque la bouche reste fermée, ou ne
Pouvre qu’accidentellement. Ensuite un autre or-
Ire de phénomeénes a lieu: Panimal ayant perdu
sonnaissance, les mouvements deviennent involontai-
*es: d'abord suspendus pendant un conrt inter-
ralle, ils s’exécutent ensuite d'une manieére automa-
dque, avec une certaine régularité dans leur na-
jure et leur retour. Toutes les parties du corps vy
participent : la bouche souvre largement, la poi-
trine se dilate, le tronc se fléchit en avant, les
membres se rapprochent, les muscles se relichent
aussitot, et le corps redevient immobile. Ces mou-
vements se reproduisent & peu preés de la méme
maniére jusque vers la fin de I'expérience. Alors le
tronc cesse peu i peu de se fléchir, les membres
de se rapprocher, la poitrine de se dilater, au
moins d’une maniere bien sensible; mais la bouche
continue A s’entr’ouvrir par intervalle, moins lar-
gement, 3 la vérité. Ce genre de mouvement est
celui qui subsiste le plus longtemps. Il y en a quel-
quefois d’irréguliers qui consistent en une torsion
'du trone; mais ils sont rares, et ne se présentent
pas dans tous les cas. J'ai dit que les mouvements
réguliers dont je viens de parler tendaient a se re-
produire & des intervalles égaux. Ils se renouvel-
lent ordinairement dans I'espace d’une ou deux mi-
nutes dans presque toute la durée de V'expérience.
Vers 1a fin Pintervalle est plus grand; il est de trois
on quatre minutes. Le genre de mouvements est le
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méme, qu'ils soient spontanés ou exeités en pin-
cant Panimal.

(C’est une chose remarquable que les mouvement
volontaires soient toujours de courte durée, mém
chez les individus qui vivent le plus longtemps
lorsqu’ils sont asphyxiés. Ainsi, les chiens, les chats
les lapins, ete., nouveau-nés, quoiqu’ils puissent,
en pareil cas, vivre une demi-heure, cessent de se
mouvoir volontairement, et perdent connaissance
ordinairement an bout de trois ou quatre minutes.
(Yest une observation que j'ai bien souvent répétée,
et qui a toujours fixé mon attention.

Ainsi, Buffon s'est trompé dans ses expériences
sur la submersion des petits chiens, lorsqu’il croit
qu'ils n’ont pas -souffert du manque de respiration
pendant une demi-heure. Comme ils étaient plon-
ogés dans du lait, il n’a pu voir les phénomenes
qu'ils présentaient. Ce célebre naturaliste a 6été in-
duit en erreur par la facilité avec laquelle les pe-
tits chiens se sont rétablis. (Cest que les mouve-
ments involontaires nm’ayvant pas cessé, la respira-
tion a eu lieu de suite dans Pair; cependant 'un
des individus qui avaient subi trois fois cette
épreuve mourut, non immédiatement apres Texpé-
rience, mais le méme jour.

Il faut remarquer ici que les petits chiens peu-
vent donner des signes de vie pendant plus d’une
demi-heure, lorsqu’ils sont submergés. J'en ai vu
vivre sous leau pendant 0 h. 54 m.; mais ce cas
est rare. Si on les laissait dans 'eau jusqu’au mo-
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1ent ou ils ne donnent plus de mouvements, soit
’eux-mémes, soit en les excitant, ils ne se rétabli-
aient plus par Pexposition i P'air; du moins je n'ai
rama.is eu Poccasion de I'observer ni sur eux nj sur
‘autres espices de mammiferes. Je ne fais cette
':*bservatinn qu'en passant; car elle se rapporte i
1 possibilité de rappeler & la vie apres la mort
Pparente; sujet que je ne me suis pas proposé
e traiter ici. Je me contenteraj d’observer que
‘homme est dans une des conditions les plus fa-
orables pour que lexposition A I'air le ranime.
Yous en parlerons ailleurs,
| Par la description que 7ai donnée des phénoma-
es de la vie pendant la submersion. on jugera fa-
ii].émeut si le moyen proposé par Buffon, dans le
!assage suivant, peut atteindre le but qu’il s’était
TOposé par la répétition de ce genre d’épreuves.
| «Je n'ai pas suivi, ditil, ces expériences plus
0in; mais jen ai assez vu pour étre persuadé que
a respiration n'est pas aussi absolument néces-
aire & Panimal nouveau-né qu’a Padulte, et qu’il
erait peut-étre possible, en s’y prenant avee pré-
-aution, d’empécher de cette facon le trou ovale de
e fermer, et de faire par ce moyen, d’excellents
ongeurs et des espéces d’animaux amphibies, qui
ivraient également dans lair et dans leau. »
Supposons que la répétition fréquente des sub-
nersions, & dater de la naissance, puisse conser-
er & Padulte le méme genre de vitalité qu’il avait
lans l'enfance, par lequel il peut vivre un assez
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long espace de temps sans respirer, il faut cepe
dant, pour étre bon plongeur, avoir I'usage des se
et des mouvements volontaires; or, nous avons
que les mammiféres nouveau-nés perdent ordin
rement connaissance en trois ou quatre minutes,
qu’ils ont peu d’avantages & cet égard sur les adu
tes.

Je me suis souvent informé, aux écoles de n
tation de Paris, du temps que les meilleurs plo
geurs peuvent passer sous 'eau: j'ai appris que
plus long espace est de trois minutes; encore y a-
il peu d’hommes en état de plonger aussi longtemp

Quant a P'enfant, nous avons vu qu’d cause
sa grande production de chaleur, il est dans
classe de ceux qui, & leur naissance, ne vivraie
que peu de temps lorsqu’ils sont submergés
Peau, en faisant méme abstraction de la différen
(les mouvements volontaires et involontaires.

La chaleur, qu’elle soit produnite ou qu’elle vien:
du dehors, a des effets semblables sur ce mode
vitalité,

Il n’est pas de ecaractere physiologique qui di
tingue plus éminemment les vertébrés & sang froi
des animaux & sang chaud que la grande diff
rence de la durée de leur vie lorsqu’ils sont p
vés ’air; mais ce caractére dépend moins de le
nature que des conditions dans lesquelles ils go
placés. Nous avons vu que des batraciens peuve
vivre deux ou trois jours dans de Peau privée d’ai
mais dans quelles circonstances? Cette longue d
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ge de la vie dépend de deux conditions extérieu-
es: 1° que 'eau dans laquelle ils sont plongés soit &
ém, ou peu au-dessus de ce terme ; 2° que la tem-
\érature de Vair ait été, lnnﬂtremns avant Pexpé-
lence, & un degré a peu preés semblable, pour que
b constitution de ces animaux ait éprouvé une

j:a.ndjﬁca.tiou dépendante de cette longue durée du

j'mid.

| Mais, si 'on fait la méme expérience en €té, dans
e Peau & 20°, ils ne vivent qu’environ une heure,
n peu plus un peu moins, suivant 'intensité de
8 v chaleur précédente. Nous voyons déja qu’ils ne
uﬁérent guere de quelques individus, parmi les
11111[[&111 A sang chaud nouveau-nés, tels que de pe-
|.ltﬁ chiens qui peuvent vivre comme je I’ai observé
Jri-tihessus, jusqu’ad 0 h. 54 m., dans de l'eau égale-
aent & 20°. Maintenant, si au lieu de ce degré, on
orte Peau & la température de 40°, terme moyen
e celle des animaux & sang chaud, les batraciens
won y plonge ne vivent pas plus longtemps que
ss mammiferes adultes. I1 en est de méme des
oissons, surtout de ceux des petites especes; eb
v différence pour les autres n'est que de quelques
linutes. Les lézards gris dans les mémes condi-
[itms ont vécu A peu pres 0 h. 6 m. On voit par 1a
ue la chalenr, soit produite, soit extérieure, exerce
ne intluence semblable sur la durée de la vie dans
{asphyxie.

| Relativement & linfluence du froid, il est évi-
lent que nous me pouvons pas obtenir des résul-
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tats aussi ma.rqués dans les Etpérmnees compara ;

un aussi grand abaissement de leur température
que les reptiles et les poissons; en second lieu, dan
le cas ’un abaissement égal de température, le
animaux & sang chaud ne peuvent pas, en généraly

Pasphyxie. C’est sous ce rapport que les vertébré
a4 sang froid different considérablement des ani
maux a sang chaud. Cependant s'il était, parmil

vants: 1° de subir un grand abaissement de temf
pérature; 20 de vivre ]::mgt{ﬂ'n]:tﬂ dans cet état soup

chaud se rapprucherqzent beaucnup des reptlles
des poissons, par la faculté de vivre longtempl
sans le contact de l'air. Or, nous savons qu'il exist{
de pareilles especes: les mammiferes hibernants. 1§
est facile de prévoir quelle sera A peu prés la dok
rée de leur vie, lorsqu’ils sont privés d’air par subh
mersion dans leau ‘en été. Rappelons-nous quel
dans cette saison, ils ont une chaleur élevée, semi
blable & celle de beaucoup d’autres mammiferess
et de plus, qu’ils ont été soumis a Tinfluence d¥
cette chaleur pendant toute la durée précédent§
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de la belle saison. Ils seront donce dans des condi-
tions qui déterminent la plus courte durée de la
vie dans l'asphyxie.

J'ai asphyxié dans de l'ean a 20° des chauves-

sonris, & une époque ou elles n'étaient pas engour-
|dies: elles ne vécurent que de quatre & cing mi-
autes. Changeons maintenant les conditions de lex-
périence : quune espéce quelcongue d'animaux hi-
rnants ait subi le plus grand abaissement de
température dont elle est susceptible; qu'elle ait
‘Gcen longtemps dans cet état sous 'influence d'un
uir froid, il est facile de prévoir que, participant
lors de la maniere de vivre des vertébrés a sang
oid en hiver, elle présentera des phénomenes analo-
mes dans la durée de la vie, lorsqu’elle sera pri-
wée d'air. Spallanzani nous fournit des faits intdé-
sessants qui font voir la justesse de cette vue. 11
alaca, dans un récipient contenant de lacide car-

nique, & la température — 12°, une marmotte
rofondément engourdie, et par conséquent dans
es conditions que nous avons exposées plus haut.
<lle 'y donnait auncun signe de malaise pendant
oute la durée de l'expdérience. Spallanzani la re-
ira au bout de 4 h., sans qu’elle et paru souf-
rir de cette épreuve; et certes, elle v aurait véen
plus longtemps si on lavait laissée dans le gaz.
lemarquons, en outre, que ce gaz est tres délé-
ere; qu'il n’agit pas seulement en privant 'animal
lu contact de Pair atmosphérique, mais aussi par
ne propriété qui tend A éteindre la vie, quoique
9
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tains résultats d’expénences, qu’il n’est pas pluh
délétere que lazote et ’hydrogene.

Les faits que je viens d’exposer pmuvent é‘ﬂ-

niere sur tous les vertébrés pour augmenter ou di-§
minuer la durée de la vie dans Pasphyxie. L’Luhellé 1.
de température & laquelle ces observations se ra,pr |
portent est de 0° a 40° centigrades. 1l est r
quable qu’a la limite supérieure il y ait si P;Tﬁ;j
différence dans le temps que les animaux peuven# .
vivre sans respirer. Ce n’est qu’a, des degrés mfﬁ 1
rieurs que ces différences deviennent plus .,
quées, suivant les especes, et d’autant plusmtfg
Pon approche davantage de la limite inférieure. i}
J'ai dit que ces différences dépendaient princi=|
palement des deux conditions : du degré d’abaisse:

porter, et du temps pendant lequel elles peuve it
persister dans cet état sous linfluence d’un air
fruld ) I i d ‘: :.

gue les animaux sont pnvés de la 1*esp1m131011 a,
seules causes que je Viens d’indiquer; mais 11en
ne serait plus contraire a lesprit de ces recher-
c¢hes. Dans les phénomenes de la vie, les causes
qui les produisent eb qui déterminent leur mesure
sont toujours tres compliquées. Il me suliit

voir démontré que la température exerce, Sul

b
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Pphénomene de la vie, une influence commune & tous
les vertébrés, et d’avoir déterminé le sens dans
lequel elle agit. D’autres causes, sans doute, com-
me celles qui dépendent de 'organisation, etc., con-
courent & modifier la durée de la vie, lorsque les
animaux sont privés d’air; mais la recherche de
toutes ces causes, en supposaut qu'on puisse
les déterminer, n’entre pas dans le plan de cet
ouvrage.

Dans le cas ou un vertébré est entiérement privé
du eontact de Tair, quelles sont les principales
fonetions qui s’exercent dans ce mode d’existence,
et quelle est leur influence? On sait que lair at-
‘mosphérique, en agissant sur les organes respira-
toires, donne au sang une qualité particuliere que
Yon reconnait & sa couleur vermeille, et qu'on dé-
gigne ordinairement sous le nom de sang artériel.
Le sang privé de cette influence de l'air prend une
couleur sombre; & cause de cette nuance, on I'a
souvent appelé sang noir. Nous ne le distinguons
‘avec d’autres physiologiste que sous le nom de sang
‘veineux.

Lorsquon intercepte entitrement les rapports de
Yair avee Péconomie, comme dans la submersion,
la eirculation continue; mais le sang qui circule
perd sa qualité artérielle, et devient bientot du
sang veineux. Une autre fonction principale s'exerce
en meéme temps : celle du systéme nerveux.
Je ne m’occuperai que de celles que je viens de
nommer, puisqu’on est généralement d’accord pour




Il s’agit de savoir si la eirculation du sang deveml_i*_%
veineux contribue 2 lentretien de la vie. On a vu
dans le premier chapitre de cet ouvrage que cette
question est décidée relativement aux reptiles. On

certain nombre de batraciens, en excisant le cceur
et le bulbe de Yaorte; jai laissé intacts d’autres
individus de méme espece; je placai les uns ef
les autres dans de 'ean non aérée a la méme tem-
pérature. La différence dans la durée de la 1-'i&
¢tait considérable, les salamandres dont la circula-
tion, était supprimée ne vivant que sept a huit heu-
res, celles chez qui la circulation subsistait vivant |
trois fois plus longtemps.
La circulation du sang veineux contribue-t-elle
A prolonger la vie des animaux a sang chaud lors-
quiils sont asphyxiés? Cela est évident pour les
jeunes mammiferes. J'ai fait sur des chats des ex-
périences analogues aux précédentes sur les rep-
tiles. Les individus dont la circulation était suppri-
mée par I'excision du ceeur, et submergés dans de
'ean ne vivaient en général qu’un quart d’heure;
Q’autres que je laissais dans leur intégrité, plongés
dans de I'ean 2 la méme température, donnaient des
signes «de vie pendant environ une demi-heure.

1
On ne verrait pas facilement dans des expérien-
ces sur des animaux a sang chaud adultes l'in-

fluence de la circulation du sang veinenx, parce




e R e

que la privation d'air cause si promptement la
mort apparente, qu'il est inutile de chercher a dé-
terminer les petites différences qui, d’ailleurs, pour-
raient ne pas étre sensibles; mais on ne saurait
douter que la cirenlation du sang veineux ne con-
tribue & entretenir la vie de ces animaux apres
la cessation des mouvements extérieurs, et durant
cet état que nous désignons sous le nom de « mort
apparente ».

Ces observations nous conduisent & examiner la
fonction sur laquelle la température agit, suivant
son degré, pour prolonger ou abréger la vie du-
rant. 'asphyxie.

On concoit que la température, dans I'échelle le
0" & 40°, puisse agir directement ou indirectement,
n'importe lequel, sur les mouvements du cceur des
animaux asphyxiés, Comme nous avons prouveé que
la circulation contribue puissamment a prolonger
lp. vie des animaux qui vivent longtemps privés
d'air, il s'ensuit que les différents degrés de vi-
tesse du coenr peuvent influer diversement suor la
durée de la vie. Il est de fait que la vitesse des
mouvements du ceceur est tres différente chez les
animaux plongés sous leau, suivant le degré de

tempéraiure de ce liquide. Chez les reptiles com-
me chez les jeunes mammiféres, ils sont le plus
lents & 0° et trés préeipités a 400

Nous supposerons que la vitesse du ceear qui
convient le plus pour prolonger la vie des animaux
asphyxids est celle qui est déterminée par la tem-
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pérature & laquelle ils vivent le plus longtemps,
et nous nous demanderons si cette méme tempé-

rature n’a pas une action spéciale sur le systéme
nerveux pour favoriser ses fonctions. Je m’en suis
assuré de la manidre suivante : Vers la fin du mois
de décembre la température précédente ayant été

trés froide, le cceur fut enlevé & huit grenouilles.

On en placa quatre dans de 'eau & 20° et quatre

autres dans de Peau & la température de la glace
fondante. Les individus de la premiére série vé-

curent I'un dans Pautre une heure trois minutes,

ceux de la seconde huit heures cinquante-cing mi-

nutes. La température agit done sur les grenouil-
les dont la circulation est supprimée et qui sont,

pour ainsi dire, réduites & la seule action du sys-

téme nerveux, de la méme manitre que sur celles

dont la circulation est en pleine action. J’ai excisé

le cceur & trois chats nmouveau-nés: j’ai mis l'un:
dans de T'eau & 20°, un autre dans de V’eau a 40°
et le troisitme dans de Teau & 0°. Le premier vé.
cut 0 h. 13 m. 30 s.; le second 0 h. 7., et le troi-
sitme 0 h. 5 m.; or, ces animaux ne vivaient que
par le systéme nerveux et musculaire; et si I'on
compare le résultat de ces expériences & celles que
jai rapportées ailleurs, relativement 2 des indi-
vidus de méme espéce dont la circulation n’était
pas supprimée et qui étaient placés dans les mc-
mes conditions, on verra que la température a
exercé sur les uns et les autres une influence ana-
Jogue. En effet, c’est dans de Peau & 20° quils ont




— 161 —

vécu le plus longtemps, beaucoup moins & 40°; en-
fin la plus courte durée était & 0°. La température,
ns les limites indiquées, exerce donc une in-
uence directe sur la vitalité du systéme nerveux.

CHAPITRE VII

DES MODIFICATIONS DE LA RESPIRATION SUIVANT
LES ESPECES, L'AGE, ETC.

~ Si les animaux peuvent différer beaucoup entre
‘eux dans la durée de la vie, lorsque le contact de
Tair est supprimé, ils ne différent pas moins dans
leurs rapports avee l'air de la respiration. Cet ali-
ment de la vie n'est pas consommé par tous dans
la méme proportion, il s’en faut de beauncoup. Nous
en avons donné plusienrs exemples dans la pre-
“1niére partie de cet ouvrage, ol nous avons traité
~des animaunx & sang chaud; mais la comparaison
de ces vertébrés avee d’autres dont la respiration
- est aérienne, présente des différences beaucoup plus
considérables. Choisissons-les & peu prés de méme
volume et & Pépoque o les vertébrés & sang froid
jouissent de toute leur activité.
Qu'une grenounille soit placée sur un diaphragme
A claire-voie, dans une cloche renfermant an
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litre d’air, au-dessus d’une forte dissolution de po-
tasse pure, pour absorber l'acide carbonique pro-
venant de l'altération de l'air par la respiration;
qu'on en fasse de méme avec un bruant de méme
volume: celui-ci y vivra environ une heure; la gre-
nouille de trois & quatre jours. Cette grande diffé-
rence dans la durée de la vie me dépend pas ieci
de ce que la grenonille, aprés avoir consommé tout
I'air qui peut servir & la respiration, est en état
de vivre longtemps sans exercer cette fonction.
Elle y respire continuellement tant que Vair est
1espirable, et suecombe bientot lorsqu’il cesse e
I'étre. On a vu que ees animauXx, privés da contact
de I’air en 6té, ne sauraient vivre plus d'une ou deux
heures. La grande différence dans la durée de la vie
ne dépend pas non plus de ce que la grenouille peut
tirer un plus grand parti de cet air, en le dépouil-
lant de ses dernieres particules d’oxygeéne. Lors-
quon fait l'expérience comme je viens de Tindi-
quer, en absorbant Pacide carbonique, au fur et &
mesure qu’il se forme, 1'oiseau a la faculté de con-
sommer une plus grande quantité d’'oxygéne. Il en
reste si peu a la fin de l'expérience, quand lair
n'est plus propre a lentretien de la vie, que les
proportions différent peu dans I'un et l'autre cas.
Je n’entre pas dans les détails: tout ce qui est re-
Jatif & lanalyse de Vair respiré est réservé pour
un autre ouvrage.

I’énorme disproportion entre la durée de la vie
du reptile et de Poiseau, dans des quantités égales
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d’air, tient essentiellement a4 la vitesse respec-
tive avec laquelle ils consomment Dair: cela est
reconnu; mais il convient de fixer l'attention sur
quelques-unes des conditions de cette différence.

Il en est qui sont évidentes. A ne considérer que
les poumons, il est manifeste que la surface en con-
tact avee 'air est plus étendue chez I'oisean, non par
la différence du volume de ces organes, mais parce
que les cellules en sont plus multipliées. I’étendue
et la fréquence des mouvements respiratoires sont
un indice qu’il entre plus d’air dans les poumons
des oiseaux. Voila des conditions qui doivent contri-
buer & leur donner la faculté de consommer plus
d’air dans un temps donné: de plus, on voit que
Jeurs poumons contiennent beaucoup plus de sang.
Or, c’est principalement au sang qu’on attribue la
puissance d'altérer 'air. Toutes ces conditions en
faveur des oiseaux se réduisent & la multiplication
du contact de lair: elles peuvent étre regardées
comme des données physiques, puisqu'elles consis-
tent dans des rapports de quantité; mais il en est
sans doute d'une autre nature qui ne sont pas
d’une moindre importance. Si le sang a une grande
influence par sa quantité, n’en aura-t-il pas aussi
par sa qualité? Il suffit de comparer par la simple
inspection le sang de la grenouille et de Toisean:
on reconnait de suite que le sang du reptile est
plus aqueux. De cette seule différence il doit en
résulter une dans les rapports du sang avee 'air;
car personne n'est disposé i rapporter altération

0
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de Tair & la partie aqueuse du sang, mais 2 la
substance animale qui le caractérise. Or, elle est en
moindre proportion dans Pespéce, ol il y a le plus
d’ean, le sang du reptile; mais il y a plus, et cette
différence est tout & fait fondamentale. I.e sang, ob-
gservé & la vue simple, ne présente pas l'aspect de
I'organisation; mais on a reconnn depuis longtemps,
& T'aide du microscope, que la matidre solide con-
siste en corpuscules de forme réguliére. D’apres
les dernidres recherches faites en Angleterre par
Sir Edward Home, et récemment & Genéve par
MM. Prévost et Dumas, ces particules sont cons-
iamment composées d’un sphéroide incolore, et
d’nune enveloppe eolorée en rouge. Quoique la forme
de ces glohules soit elliptique chez le reptile et
I'oisean, ils sont de dimensions trésg différentes, et
heancoup plus grandes chez la grenonille que

chez P'oisean. MM. Prévost et Dumas, dans leur

excellent travail sur le sang, en ont donné la me-
sTre. .
Ainsi, ]a qualité dn sang dans ces deux espdces

différe essentiellement par le nombre et les dimen-

sions des globules.

Je n’ai fait cette comparaison que pour faire sen-
tir que la grandeur des surfaces en rapport avee
I'air, la fréquence et I'étendue des mouvements, la
quantité de sang qui passe par les poumons, ne

sont pas les seules causes qui doivent influer sur

la consommation d’air.

Tei 1a. différence dans la nature du sang est si

i, o i S . el e e P
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grande, qi’elle ne doit pas moins influer que sa
quantité sur le phénoméne qui nous occupe. D’au-
treg causes y contribuent sans doute; mais il se-
rait prématuré de chercher maintenant & entrer
plus avant dans ce sujet.

Les mémes conditions d’organigation qui, chez
la grenouille, rendent la consommation d’air beau-
coup plus lente que chez Poiseau, se reproduisent
dans tous les reptiles et les poissons.

TLes mammiféres se rapprochent beaucoup des
oiseaux par la quantité d’air qu’ily. consomment.
Cette différence dans V'étendue de la respiration
établit une distinction remarquable entre les ver-
tébrés, et en forme deux groupes. I'un renfermant
les reptiles et les poissons, Pautre les mammifo-
res et les oiseaux.

Cette division est encore fondée sur un autre
caractére mon moins important qui a fait donner
aux uns la, dénomination de vertébrés & sang froid,
“aux autres celle de vertébrés & sang chaud. On a
reconnu par 14 qu’il devait y avoir une liaison en-
tre la production de chaleur et la consommation
d’air, quels que soient d’ailleurs les liens qui unis-
sent ces deux fonections: de plus on a observé un
rapport semblable entre les mammiféres et les oi-
gseaux. A ces faits, connus depuis longtemps, jen
ai ajouté deux autres relatifs aux mcu:hﬁcatmns
de Page et & Vinfluence des saisons.

Ayant constaté que les mammifeéres qm nau:,-
sent les yeux fermés et les oiseaux qui éclosent
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sans plumes se rapprochent beauconp, dans les
premiers temps de la vie, des vertébrés i sang
froid, par les phénoméenes de chaleur animale, j'ai
été porté, par I'analogie, & penser qu'il en serait de
méme de leur consommation relative dair. L'ex-
périence a confirmé cette opinion et m'a fait re-
connaitre que le développement de la chaleur chez
les mammifeéres et les oiseaux en général, va en
angmentant avee la consommation d'air, depuis la
naissance jusqu'a 'dge adualte.

Ensnite ils subissent des variations dans 1'une
et Iautre fonetion, sunivant Uinfluence des saisons,
Les individus qui, par 'abaissement successif do
la température extérieure, acquierent la faculté d»
produire plus de ehalear, subissent en méme temps
un changement de constitution qui leur fait con-
sommer plus d'air. 11 faut se rappeler qu'il ne s%-
git pas d'un effet provenant d'une différence dans
la vitesze des mouvements respiratoires ni dans
les variations de la densité de D'air, mais d'une
maodification intime de ['économie, quelle qu'en
soit la nature. Le contraire a lien par I'élévation
lente et progressive «e la température extérienre,
diminution dans la production de chalenr et dans
la eonsommation d’air.

Ces observations ne sont applicables qu’aux in-
dividus qui, parmi les animaux 2 sang chaud et
les hommes, supportent bien les vicissitudes e
chaleur et de froid, dans les saisons opposées de
I'été et d= T'hiver. Les auntres individus que nons




wons désignés comme n’étant pas approprids au cli-
mat, parce que leur production de chaleur dimi-
sue par linfluence de la saison froide, pourraient
présenter le phénomene inverze relativement i la
respiration. Cela est vrai, du moins pour ceux que
nous avens regardés comme lUextréme de ce tem-
pérament, les mammiféres hibernants. M. de Saissy
a comparé la respiration de la marmotte, du hé-
risson, du lérot et de la chauve-souris dans 1'état
de veille, aux mois d'aott et de novembre. 1ls ont
‘consommé moins d'air . cette derniere époque.

CHAPITRE VIII

DE I ACTION COMBINEE DE- L’AIR

ET DE LA TEMPERATURE

Il est facile, chez certains animaux, de faire va-
rier leur rapport avec l'air, dans une grande éten-
due, sans qu’ils cessent de vivre, pourvu qu'on les
place dans des conditions convenables. On pent
en profiter pour étudier l'influence que la tempé-
rature exerce sur la vie dans les cas ou l'on fait
arier Pétendue de la respiration. J'ai présenté,
dans la premiere partie de cet ouvrage, plusieurs
faits sur lesquels la connaissance de ce rapport
.eut étre fondée. Je lez rappellerai succinetement,
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et j'en ajouterai plusieurs autres, afin que lor
puisse juger de la généralité de cette relation. "

Nous avons constaté que plusieurs espdces de;
batraciens, telles que la grenouille, le crapaud et
la salamandre, penvent vivre sous I'eau, anux dépens
de Tair contenu dans ece liquide, et que Vair agit
uniquement sur la pean. Il n'y a done plus de res-
piration pulmonaire; 'animal est réduit & la res-
piration cutanée, encore cette fonetion est-elle iy
son minimum, puisque 'air contenu dans Peau &y
trouve en trés petite proportion. L'air, en ce cas;
ne peut avoir qu'une faible action vivifiante. Elle
siflit. eependant ponr entretenir 1a vie de I'animal
tant que la température de T'ean se trouve entre
0° et 10°; mais, &i la température du liquide '@
love an deld de ce terme, tandis que les animany
restent dans la méme condition de respiration bor:
née, la plupart périssent. Pour remédier aux effets’
délétores de cette faible chaleur, il faut étendre
les rapports avee Vair; son aection vivifiante sera
aungmentdée, et la vie sera conserviée. Ces animana
ne peuvent étendre leurs rapports avee 'air qu’en
montant & la surface pour exercer la respiration
pulmonaire. C’est par ce moyen qu'ils entretien
nent 1'équilibre entre les effets de la chalear
I'influence de Vair. Lorsqu'ils vivent en liberté dans
les eaux des marais, des étangs et des petites
vidres, ils peuvent se tenir sous la surface tant
que la température ne ’éléve pas an-dessus de 107,
comme il arrive ordinairement en antomne, en hi
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rer et au commencement du printemps; mais, pour
heu qulelle dépasse ce terme, ils sont dans la né-
bessité de monter pour puiser de Pair dans Tat-
nosphdre. Avant recu cette influence vivifiante par
i surcroit de respiration, ils sont en état de sé-
journer de mnouveau sous Peau, et d’autant plus
ongtemps que la température est moins élevée au-
Tessus de 10°; maig, & mesure que la chaleur aug-
mente, la durée de leur séjour sous Pean diminue;
ils sont successivement obligés de remonter plus
équemment d la surface, jusqu’d ce qu'il vienne
une époque oil ils ne peuvent presque plus se pas-
ger de la respiration pnlmonaire.

Tl est un autre mode de respiration auquel ils
sont fortés de recourir dans les plus fortes cha-
Jeurs de ’ét€ Alors la respiration pulmonaire, ai-
dée de la respiration eutanée dans Veau, ne suftit
plus pour contrehalancer Peffet de cette haute tem-
pérature. T1 faut qu’ils sortent de Ieau pour met-
tre la peau en rapport avee air de Patmosphere,
dont Paction est plus vive sur cet organe que celle
de Tair dissous dans Peau. Par cette augmentation
‘de 1a respiration cutanée, ils sont en état de sup-
porter ce hant degré de chaleur: ¢'ils n’avaient pas
cette ressource, ils périraient en grand nombre.
Ce que je viens de dire est une conséquence néces-
saire du rapport entre les effets de la chaleur et
| de Tair. L’été dernier, remarquable par la durée
et Tintensité de 1a chaleur, a fourni Voccasion de
vérifier cette conséquence. M. Bosc m’a rapporté

—r=
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un fait qui confirme ce fiue javais avancé i ce si
Jet. I1 a un bassin, dans une de ses Pépinieres, dont)
les bords sont trop escarpés pour que les grenou
les puissent en sortip. Dans le fort de 1'é6té dernije |
CES animanx, ne pouvant recourir i ce moyen pour
étendre leur respiration, périssaient en orand no -Lb
bre. Il est évident qu'en exposant la peau A I'ai i
ils ont lavantage de se refroidir par évaporation,
comme nous le verrons ailleurs; mais de plus, Yae-
croissement de la respiration cutande par le cons
tact de latmosphére est un moyen puissant de
contrebalancer les effets de la chalenr. |

Les effets combinés de 1a température et de 'aip
sont les mémes sur les poissons. Nous en avons
donné la preuve fondée sur Pexpérience. Nous allo
en faire I'application A ce qui se passe dans la nature.
Les poissons, en hiver, peuvent vivre sous l'eau sangs
venir respirer i la surface; mais diverses espices, i
mesure que la tempdérature s’éléve an printemps et
en eté, sont dans la néeessité, suivant leur suscepti-
bilité pour la chaleur, d’étendre leurs rapports avee
Iair en venant fréquemment respirer celui de 'at-

|
(e leur respiration, si la chaleur de la saison de- |,
vient tres forte, elle en fait périr un grand nom- |,
bre. Mais les espices qui souffrent moins de la !

perte par évaporation dans Vair trouvent le moyen
de supporter cette chaleur, en exposant, pour un
temps, la peau et les branchies i Paction vivie
iante de I'air: c’est ce que Von voif quelquefois
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‘chez certaines especes, qui se tiennent a l'ombre
en grande partie hors de I'eau, sur des tiges et des
feuilles de nénuphar, ou qui quittent leur élément
pour se jeter sur les bords. Ils sont alors entie-
‘rement exposés 2 laction de latmospheére, et y
respirent comme des animaux terrestres.

Les faits précédents sont compliqu’s d’un chan-
gement de milieu dont Pinfluence, & température
égale, peut étre tres différente sur I’'économie, et
qui Pest en effet, indépendamment du résultat de
Iévaporation dans l'air; mais on verra, par les ex-
périences suivantes, dans lesquelles cette compli-
cation n’existe pas, que cette action n’est qu’acces-
soire. | 7 ' .

Des batraciens peuvent vivre dans Dair, en sup-
primant l'action des poumons. J’ai exposé ailleurs
les détails de ces faits. 11 suftit de rappeler que des
grenovilles privées de poumons ont vécu longtemps
a Pair par la seule respiration cutanée, lorsqu’on
prend les précautions nécessaires pour entretenir
leur humidité, Elles vivent ainsi en hiver et dans les
temps ou la température est basse; mais, si l'on
supprime de la méme maniere 'action des poumons
en 6ét4, elles meurent presque aussi promptement
que si on les privait entierement du contact de
I'air par submersion dans l'eau. L'action vivifiante
de Yatmospheére sur la peau est trop faible pour
| contrebalancer Veffet délétere de la chaleur de
i Iété. Remarquez cependant qu’elles ont alors le se-
cours d’une plus forte évaporation par franspira-
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tion pour les refroidir; mais cet avantage est trop
faible. Il faudrait qu’elles pussent étendre leurs
rapports avec P'air par le moyen des poumons pour |
supporter cette haute température. ]

On reconnait la méme relation entre les effets
combinés de la chaleur et de Pair, en variant les
moyens de borner la respiration. Une enveloppe
solide mais poreuse diminue I'étendue du contact
de Tair. Des batraciens ont vécu un temps consi-
dérable enfounis dans dun platre. Ces expériences ont
¢été faites en hiver. Tls supportent alors cette respi-
ration hornée, parce que la température est faible.
Il n’en est pas de méme en été: je les ai vu périr
alors dans les mémes enveloppes, presque aussi
promptement que s'ils avaient été plongés sous ean.

Si, & cette époque, au lien de platre on se sert
de sable, comme il admet plus d’air, ils peuvent
y vivre beaucoup plus longtemps.

On ne saurait douter que ce rapport de la cha- |
lenr et de la respiration ne g’étende aux animaux
A sang chaud. Une observation de Le Gallois nous
fournit la preuve qu’il a lieu chez de jeunes mam-
miftres. La section de la huitieme paire produit,
entre autres phénomeénes, une diminution consi-
dérable dans Touverture de la glotte; elle est telle
chez les chiens nouveau-nés ou Agés d’un ou deux
jours, qu’il entre trés peu d’air dans les poumons;
et cette quantité est si petite que, lorsqu’on fait
I'expérience dans les circonstances ordinaires, 1’a-
nimal périt aussi promptement que s§’il était entie-
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‘rement privé d’air; il vit environ une demi-heure.
'Mais si 'on fait la méme opération sur des indi-
vidus de méme espéce et de méme Age, engourdis
par le froid, ils peuvent vivre toute une journée.
‘Dans le cas préeédent, le peu d’air qu’ils respirent
‘pe saurait balancer ’effet de 1a chaleur; mais, dans
I'engourdissement par le froid, la méme quantité
d’air suffit pour prolonger considérablement la vie.
~ Nous avons dit que ce principe devait étre gé-
‘néral: nous allons en faire Papplication & PAge
‘adulte, et particulidrement & 'homme. Un individu
'est asphyxié par la trop grande quantité d’acide
carbonique dans Pair qu’il respire; les battements
‘du pouls mne sont plus sensibles; on mne voit
‘point de mouvements respiratoires: cependant sa
‘chaleur est encore élevée. Comment doit-on agir,
‘@aprés ce que nous avons exposé précédemment,
pour le rappeler & la vie? Quoiqu’on ne voie plus
| de monvements respiratoires, cependant tous les
‘rapports avec lair ne sont pas supprimés. L’air
‘est en contact avec la peau, sur laquelle il exerce
une action vivifiante; il ’est aussi avec les pou-
.IJHUII_S, dans lesquels il se renouvelle par les agi-
?ta,tions qui ont toujours lieu dans Vatmospheére,
‘et par la chaleur du corps qui le raréfie. Le ccenr
‘continue & battre, et entretient un certain degré
‘de cireulation, quoiqu’on ne Papercoive pas aux
' battements du pouls. La chaleur du corps est trop
élevée pour que le faible degré de respiration pro-
duise sur P’économie tout Veffet dont il est susecep-
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tible. Il faut done la réduire; soustraire lindividu!
a l'atmosphere délétere; le dépouiller de ses véte-
ments pour que l'air ait une action plus étendue!
sur la peau; I'exposer ainsi au froid, quand méme
ce seraib en hiver: Ini jeter de I'eau froide i la fi-|
gure, jusqu'a ce que les mouvements respiratoi-
res reparaissent. C'est précisément la méthode con-|
sacrée par la pratique pour ranimer un homme
en pareil cas. Ce qui a été exposé plus haut nous
en fait voir la raison. On voit de méme que si,
au lien du froid, on appliquait 1a chaleur d'une
maniere soutenue, ce serait un des moyens les plus
efficaces pour éteindre la vie. Cette conséquence
est également confirmée par expérience.

Dans les défaillances subites plus ou moins for-|
tes, lorsque le pouls est faible ou imperceptible,
les mouvements respiratoires ralentis ou peu éten-
dus, Tusage des sens et des mouvements volon-
taires suspendu, les personnes les plus étrangeres |
1 la médecine savent qu’il faut employer des mdé-
thodes de réfrigération, telles que Iexposition i
I'air, la ventilation, I'aspersion avec de I'eau froide; |
et Teflicacité de cette méthode s'explique par le
principe exposé plus haut.

De méme dans des acces violents (Pasthme, lors-
que I'étendue de la respiration est diminuée au |
point que le malade éprouve de la, suffocation, il |
recherche le froid, méme dans les temps les plus |
rigoureux: il ouvre les fendtres, respire un air gla-
cial, et se trouve sonlagé.
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CHAPITRE IX

EFFETS DE LA TEMPERATURE SUR LES MOUVEMENTS
RESPIRATOIRES ET CIRCULATOIRES

L’organisation des animaux vertébrés & respira-
tion afdrienne leur fournit plusieurs moyens e
faire varier promptement leurs rapports avec lair.
Ces moyens consistent principalement dans les
mouvements du thorax et de 'abdomen d’une part,
et de l'autre dans ceux du cceur et des vaisseaux
sanguins. Les premiers sont les mouvements res-
piratoires, les derniers ceux de la circulation. Il
est rare que les uns s’aceélérent ou se ralentis-
sent sans que les autres subissent un changement
semblable.

Personne n’ignore que la volonté peut régler les
mouvements respiratoires, les ralentir, les préci-
piter ou les arréter; mais elle y préside rarement.
Une autre force les détermine, les entretient et les
controle. Ils ont lieu, dans le cours ordinaire de la
vie, sans mnotre participation et presque a mnotre
insu, 4 moins qu'une géne ou un bien-étre inac-
coutumé ne nous en avertisse. Si quelquefois la
volonté y intervient, ce n’est que pour de courts
instants. Ils suivent habituellement une marche ré-
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glée ol le méme nombre de mouvements se repro-
duit dans les mémes intervalles de temps.

Ce rythme se soutient avec tros peu d’altérg
tion taut que les circonstances extérieures et
constitution restent les mémes. |

Cette observation est applicable & tous les ver-
tébrés 2 ,respiration aérienne. Etudions les rap-:
ports suivant lesquels ces mouvements respiratoi-
res sont affectés par la température extérieure.

On sait que Pélévation de la température accé-
lere les mouvements; c¢’est un phénomeéne géné-|
ral: seulement le degré qui produit cet effet n’est
pas le méme pour tous. L'utilité de cette accélé-
ration se déduit des faits que nous avons précé-
demment exposés. Elle n'a ordinairement lieu, !
d'une maniere bien sensible, que lorsque la cha-
leur est accablante ou qu'elle est trés incommode,

Comment contrebalancer cet effet ? Nous lavons
vu plus haut. Etendez les rapports avee Vair, vous |
augmenterez son action vivifiante. C'est ce que fait |
I'économie lorsqu’elle est péniblement affectée par |
une trop forte chaleur. Les mouvements respiras |
toires deviennent plus rapides ou plus amples; par
ce moyen, plus d’air se met en contact dans un |
temps donné avec les poumons, et ranime ce que |
la chaleur abat. Je n’ai pas besoin de répéter ici |
ce que jai dit ailleurs, que cet effet est indépen-
dant de Pévaporation qui peut avoir lieu par les
poumons; mais de cette augmentation des mouve-
ments respiratoires nécessaire pour s’opposer, au
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moins pour un temps, aux effets de la température
extérienre, mait un ordre de phénomenes diffé-
rents de ceux de la santé, et qui caractérisent un
type particulier de fievre.

I y a une certaine ¢tendue de température
moyenne dans laquelle les mouvements respira-
toires conserveut & peu pres le méme type. Cette
latitude est plus ou moins grande, suivant les cons-
titutions. Nous en examinerons plus tard les rap-
ports.

Nous venons d'exposer les effets des degrés qui
surpassent la limite supérieure, effets communs a
tous les vertébrés i respiration aérienne.

Nous passerons maintenant a Pabaissement de
la température au-dessous de la limite inférieure.
Ici les effets ne sont pas uniformes chez tous les
vertébrés, comme dans le cas précédent. Le froid,
lorsqu’il influe sur les mouvements respiratoires
des reptiles, les ralentit progressivement, suivant
son intensité, jusqu’a ce qu’il les arréte. La vie
alors est préte 3 s’éteindre. Je ne rechercherai pas
ici combien de temps ils peuvent vivre dans un
engourdissement aussi profond: il est sir que si
le froid est assez gradué pour ne pas dépasser le
degré ou il suspend les mouvements respiratoires,
la, vie, quelque languissante qu’elle soit, se sou-
tient plus ou moins longtemps. Les conditions dont
cette durée dépend sont absolument étrangéres au
sujet qui nous occupe.

Dans tous les degrés intermeédiaires entre la plus
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faible action du froid qui commence & ralentir les
mouvements respiratoives et la plus forte qui les
arréte, nous voyons ce rapport entre la chaleur da
corps et I'étendue de la respiration dont nous avons
fait voir la nécessité pour I'entretien de la vie.

Si, pendant que la respiration se ralentit par le
froid, la chaleur de ces animanx pouvait se soute-
nir, la vie chez la plupart ne tarderait pas & s'¢-
teindre. Je n'ai pas besoin d’insister sur ce point,
dont j'ai donné des preuves multipliées dans le cha-
pitre précédent. Mais les reptiles suivent, & peu de
chose prés, la température extérienre; la diminn-
tion de leur chaleur s’accorde avee celle de leur
respiration pour le maintien de la vie.

Lorsque le froid descend au-dessous du point on
la respiration est arrétée, il devient délétére. Tour |
empécher la mort sans changer la température ex-
térieure, il faudrait pouvoir augmenter l'action de
I'air; ce qui ne pent se faire, i moins (qu'on n’excite
les mouvements respiratoires. Mais les reptiles ne
paraissent pas avoir une pareille ressource en enx-
memes; nous verrons d'autres animaux qui ont cette
faculté,

Parmi les mammiféres, les animaux hibernants
présentent une suite de phénoménes semblables:
au printemps et en été leur chaleur est élevée, ot
leurs mouvements respiratoires sont vifs comme
chez les antres animaux de leur classe. Dans le dé-
clin de Pannée, on voit leur chalenr et leurs mon-
vements diminuer sensiblement, pourvun qu'on les



e e

observe a des intervalles assez grands; et ce dé-
croissement simultané peut aller jusqu'a la ces-
sation des mouvements respiratoires, sans mettre
un terme a la vie. Mais, si le froid devient plus
intense, il faut que l'animal périsse ou qu’il étende
ses rapports avee l'air. L'intensité du froid auquel
il est prés de succomber excite les mouvements
respiratoires. I’air inspiré les entretient, au moins
pour un temps, et compense linfluence pernicieuse
de la température.

Ainsi, le froid peut ou ralentir ou accélérer les
mouvements respiratoires, suivant son intensité et
la, constitution des animaux. Nous venons de voir
que c¢’est le froid le plus vif qui produit ce dernier
effet sur les mammiféres hibernants,

Pour peu que le sang agisse sur les mouvements
respiratoires des jeunes animaux a sang chaud, ii
les précipite ou en augmente 1'étendue. Ce phéno-
mene est-extrémement remarquable chez ceux qui
naissent sans avoir la faculté de conserver leur
température a P'air libre. A peine y sont-ils expo-
sés, surtout les jeunes oiseaux e cette espece,
que leur respiration acquiert de la vitesse ou de
I'ampleur, et leur température commence 2 bais-
ser. Point de doute qu’ils n’éprouvent un sentiment
vif de froid, malgré la chaleur de la saison. Tout
leur étre 'annonce. Ils présentent les phénomeénes
d’un acces de fievre « algide », et I'état ou ils se
trouvent n’est pas moins promptement mortel si
on 1’y remédie en rétablissant la chaleur du corps.

10
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Quoique FYaccélération de la respiration soit un
moyen puissant pour combattre les effets du froid,
en multipliant le contact de lair avec les organes |
les plus propres & ressentir son influence vivifiante,
cependant ce moyen est borné, Paccélération a ses
limites; elle peut diminuer, mais ne saurait contre-
balancer les effets d’un froid trop rigoureux. En
ce cas elle retarde, mais n’empéche pas la mort.
Dans d’autres circonstances, ot le froid est plus |
modéré, on congoit que cet effort conservateur peut
¢tre efficace. J’emploie ici le mot de froid dans un
sens rigoureusement juste, mais qui se rapporte i
des températures auxquelles on n’attache pas ordi-
nairement cette idée. C’est que le fait lui-méme est
extraordinaire. I1 n’y en a pas d’ailleurs de plus
propre & mettre dans tout son jour combien les ex-
pressions de froid et de chaud sont relatives lors-
qu'on les applique & 'économie animale.

Suivons ces jeunes animaux dans les progres de
I'dge: la méme température affecte de moing en
moins les mouvements respiratoires, jusqu’a ce
qu’enfin elle n’ait plus d’influence sur eux.

Par conséquent, dans l'age adulte la vitesse de
ces mouvements est beaucoup moins soumise &
Pinfluence de la température extérieure. Mais, quelle
que soit l'étendue de l’échelle dans laquelle les
mouvements du thorax conservent le type qui ca-
ractérise la santé, il est un degré de froid qui les
altere. Dans toutes les expériences que jai faites
sur le refroidissement des animaux & sang chaud
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‘adultes qui ne sont poiné sujets & T’hibernation,
Jai toujours remarqué une accélération des mou-
vements respiratoires jusquid ce que, les forces
étant épuisées, ces mouvements, comme tous les au-
tres, languissent et géteignent. Je ne doute pas
quil 0’y ait, au contraire, des cas o le ralentis-
sement de la respiration a lieu chez eux comme
- chez les mammiferes hibernants; mais la détermi-
nation précise des conditions d’on résultent Paug-
mentation ou la diminution de vitesse des mouve-
ments respiratoires sous linfluence du froid chez
ce groupe d’animaux, est composée d’éléments si
compliqués, que nous ne saurions ici nous livrer
& cette recherche.

Les faits consignés dans ce chapitre nous four-
nissent des données gur lesquelles nous pouvons
fonder des rapports susceptibles d’applications
nombreuses.

Nous avons dit qu’il v a une étendue de tempé-
rature dont les variations n’influent guére sur la
vitesse des mouvements respiratoires des animaux,
et que cette latitude est plus ou moins grande sui-
vant la constitution des animaux: c¢’est un rapport
quil importe de connaitre avec le plus de préci-
sion possible, parce que, si nous savions quel genre
de constitution conserve plus on moins, dans les
variations de la’ température extérieure, le TYy-
thme des mouvements respiratoires qui caractérise
la, santé, nous serions plus & méme de le mainte-
nir ou de le rétablir lorsqu’il est dérangé par cette
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cauze. Ce rapport se présente facilement & V'esprit,
en se rappelant ce que nous avons dit de Peffet de
la température extérieure sur les mouvements res-
piratoires des jeunes animaux a sang chaud et des
adultes. Nous avons vu que les mammifeéres et les
oiseaux sont d’autant plus affectés & cet égard par
la température extérieure, qu’ils sont plus jeunes.
Or, les modifications de fonctions les plus impor-
tantes qui caractérisent les différences d’ige chez
les animaux de ces deux classes sont celles de la
production de chaleur et I'étendue de la respira-
tion. Cest avec le développement de ces deux fone-
tions que Ton voit diminuer l'influence de la tem-
pérature extérieure sur les mouvements respira-
toires. Cette correspondance subsiste 14 méme ot
il 0’y a pas de différence d’age. On peut s’en assu-
rer en comparant, & leur naissance, les mammife-
res qui naissent les yeux fermés a ceux qui vien-
nent les yeux ouverts. i {

11 en est de méme de 'Age adulte: ainsi les mam-
miféres hibernants qui produisent moins de cha-
leur et consomment moins d’air que les autres ani-
maux de cette classe, éprouvent-ils une altération
notable dans leurs mouvements respiratoires, 4 un
degré de froid qui n’affecterait nullement le ryth-
me de la respiration des autres.

Tl suit des faits que nous venons d’exposer que,
lorsqu’un individu éprouve un changement de cons-
titution qui diminue sa production de chaleur ou
la consommation d’air, il ne peut subir le degré
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de froid qui, auparavant, l:i aurait été salutaire,
sans que le rythme de ses mouvements respiratoi
res n'en soit tot ou tand altéré. De 14 la nécessitd,
lorsque ces deux fonctions ont éprouvé cette alté-
ation, comme dans des cas d’affection organique
du cceeur et des poumons, de mettre le malade en
rapport avec une température plus douce, soit ar-
tificiellement, soit en le faisant changer de climat.

CHAPITRE X

DE L'INFLUENCE DES MOUVEMENTS RESPIRATOIRES
SUR LA PRODUCTION DE LA CHALEUR

En étudiant l'influence des mouvements respira-
toires sur la production de chaleur, nous devons
nous borner aux mammifeéres et aux oiseaux; les
reptiles produisent trop pen de chaleur pour que
I'on puisse apprécier facilement les causes qui la
maodifient.

Lorsqu'on voit, ainsi que nous lavons exposé
plus haut, la diminution de la chaleur et des mou-
vements respiratoires des animaux hibernants avoir
lien en méme temps sous linflnence d'une tempd-
rature basse, nous ne pouvons rien en conclure re
lativement an sujet que nous nous proposons de
traiter. Comme le froid occasionne 'un et Iantre

10.
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phénomene, on ne saurait reconnaitre Vinfluence
qu’une fonction exerce sur 'autre. 11 en est de mé-
me lorsqu’on transporte un de ces animaux du lieu
ol il a &té engourdi dans un endroit chaud: sa res-
piration s’accélére et sa température s'éléve sous
la méme influence de la chaleur extérieure; du
moins c¢’est tont ee que nous pouvons y voir. Mais
il est d’autres faits relatifs & ces animaux oll nous
reconnaissons la part des mouvements respiratoi-
res dans Vélévation de la chaleur. Je citerai des
expériences de M. de Saissy:

I’air de Pappartement était & 1°5 au- desscms de
la glace. La température d’une chauve-souris pro-
fondément engourdie élait de 4°. M. de Saissy lir-
rita par des moyens mécaniques, et 1a Iaissa expo-
sée A la méme température ol elle était devenue
léthargique. Elle fut une heure & se réveiller: trente
minutes apreés elle avait 15°, et au bout du méme
espace de temps 27°; mais elle ne put dépasser ce
terme.

Un hérisson également engourdi dans le méme
endroit n’avait que 3° au-dessus de zéro. 11 fut
excité de méme. Tl ne se réveilla qu'au bout de
deux heures. Sa température était alors de 12°5:
une heure apreés de 30°; elle ne monta ensuite que
de deux degrés dans le méme intervalle, et & ce
terme elle demeura stationnaire.

Dans les mémes circonstances un lérot refroidi
au méme degré fut stimulé de la méme manidre.
Dans une heure sa température était a 25°, et dans



— 176 —

- le méme espace de temps Panimal avait repris sa
chaleur naturelle, 36e. *

Dans ces expériences, la température extérienre
n'est pour rien dans le rétablissement de la cha-
lenr animale: les moyens mécaniques ne paraissent
agir qu'en excitant les mouvements respiratoires et
cireulatoires, lezquels augmentent les rapports de
Péconomie avee T'air. Ces mouvements préeddent
Paceroissement de la chaleur, changement qui sur-
vient lentement; et dans cette succession de phéno-
menes il serait difficile de ne pas reconnaitre les
rapports de cause et d’effef.

On verra par les expériences suivantes dn méme
anteur que les movens d’execitation mécanique
n'ont en aucune part appréciable dans la régéné-
ration de la chalenr. Ces faits, trés eurieux, présen-
teront Jes détails d’un phénoméne que mous avons
indigné d’'nme manidre générale dans le chapitre
précédent et que nous envisagerons iei gons un an-
tre point de vue. Nous avons dit que le froid, apres
avoir engourdi un animal hibernant, peut le ré
veiller lorsqu’il devient intense: c’est par cette
canse que les mouvements de la respiration et de
la cirenlation vont &tre excités.

Le méme jour et & la méme heure on M. de
Raissy fit les expériences que je viens de rapporter,
il placa sur une fenétre exposée an nord, avee les
précantions néeessaires pour ne pas les réveiller,
un auntre hérisson et un lérot dont la température
était & 4° au-dessus de zéro, tandis que celle de
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latmosphére était & 4° au-dessous. Les mouvements
respiratoires étaient tres faibles. Le lérot s'éveilla
un peu plus tard que dans Pexpérience precédente,
et courut dans sa cage avee légereté. Dans la pre-
miere heure, & dater de son exposition au froid,
sa température s’éleva également & 25°, a la fin
de la seconide a 35° Le hérisson s'est éveillé deux
heures et demie aprés le commencement de lex-
périence; sa chaleur n’était montée qu’a 12°; an
bout de cinq heures elle était a 28°,

Dans cette nouvelle série d’expériences, il est de
toute évidence que la cause qui a produit le ré-
veil n’était pas de nature & contribuer directement
a la production de chaleur. Si un froid modéré peut
la favoriser, comme nous l'avons fait voir ailleurs,
un froid plus rigoureux a une tendance contraire.
On peut se méprendre ici sur son action. Il pro-
duit une impression assez vive pour étre sentie mal-
oré la torpeur, et déterminer des contractions mus-
culaires qui donnent acces a l'air dans de plus gran-
des proportions. L’intervention de cet agent fait
naitre un nouvel ordre de phénomenes parmi les-
que]s on observe 'accroissement de la chaleur. Nous
ne voyons pas, il est vrai, par quel procédé ce chan-
gement sopere; mais il suffit de faire voir qu'il
a lieu: ¢’était 1 notre objet. Nous reconnaissons
de plus dans cet enchainement de phénomenes un
exemple frappant de ces efforts conservateurs, de
cette punissance médicatrice dont on a tant parlé,
et qulen géndéral, on a plus sentie que distingude.
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Nous aurons plus d'une occasion de faire voir avee
quelque précision les moyens qu'emploie la nature
animée pour combattre des agents qui menacent
I'existence.

Mais la cause qui a excité les mouvements e
ces animaux n'est pas propre i les entretenir. 1ls
produisent trop peu de chaleur, méme en déplovant
toutes les ressources de leur écomomie, pour ré-
sister longtemps & la température qui les a sti-
mulés momentanément. Le froid qui les a réveillés
soustrait trop rapidement la chaleur renaissante
sous l'influence de la respiration et de la cireu-
lation pour que le jeu de ces fonetions puisse sub-
cister: aussi leur température ne tarde-t-elle pas a
baisser, et ils retombent dans une léthargie qui
devient mortelle par l'intensité du froid.

Il n’en est pas de méme lorsque, dans un froid
modéré, on les excite par des moyens mécaniques:
apres avoir repris plus ou moins de chaleur, sui-
vant leur faculté d'en produire, ils reviennent au
méme état on ils étaient anparavant, et dont on
peut les tirer de nouveau.

Dans ces observations sur les animaux hiber-
nants, les mouvements respiratoires, d'abord tris
faibles et A peine perceptibles, s’accroissent pro-
oressivement jusqu'au degré de vitesse et d'am-
pleur qu'ils ont dans I'état naturel. Il s'agit main-
tenant de savoir quelle serait linfluence de ces
mouvements sur la température du corps lorsqu’ils
sont élevés an deld du rythme de la santé Poar -
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sondre cette question, nous ne saurions nous ap-
puyer sur des observations tirées des maladies;
les conditions sont trop compliquées et trop obs-
cures pour en déduire des conclusions satisfaisan-
tes: nous prendrons nos exemples' chez des ani-
maux dans I'état de santé, dont la constitution
soit bien connue, ainsgi que les modifications qu’ils
éprouvent par les circonstances ou ils sont placés.
Nous avons dit que de jeunes oiseaux réunis dans
Jeur nid ont une chaleur élevée, quoiqu’ils aient
alors peu ou point de plumes, mais que leur
température baisse des qu'on les expose A Pair:
dans les premiers jours apreés leur naissance la
marche de leur refroidissement, en pareil cas, est
constamment progressive jusqu’au terme o le froid
les engourdit. Quelles que soient les modifications
de leurs mouvements respiratoires, cet effet a tou-
jours lieu: aussi n’est-ce pas A cette époque que
nous pouvons discerner leur influence sur la cha-
leur: ils en produisent si pen alors qu’aucun effort
de leur organisation ne saurait les soustraire & Pa-
baissement successif de leur température; mais
quelques jours plus tard, Jorsqu’ils en développent
davantage, on reconnait souvent, par des signes in-
dubitables, que T'aceélération de la respiration an
deld du terme de santé est une réaction salutaire
pour accroitre la chaleur du corps et s'opposer &
Paction du refroidissement. Quand ils sont tres
prés de PAge ou ils peuvent soutenir leur tempé-
rature 3 Dair, voici ce que jai observé chez plu-
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sieurs individus dont j'ai donné les observations dé-
taillées dans les tables: un d'eux avait 40° et 97 ins-
pirations par minute. Retiré du nid, et exposé a I'air
de Iappartement, qui était & 18° il perdit daus un
quart d’heure 3°: cependant sa respiration s'était
accélérée, Il arriva & 120 aspirations qui se sou-
tinrent pendant vingt minutes. Il s'était alors ré-
chauffé d’un demi-degré; quelque temps apres -il
se refroidit de nouveau; mais sa respiration, qui
était devenue un peu moins fréauente, acquit de
I'ampleur; sa chaleur se rétablit de la méme quan-
tité, et persista longtemps a4 ce terme. Un autre
avait 58° et 84 inspirations par minute; un quart
d’heure apreés son exposition a lair, il se refroidit
de trois quarts de degré; sa respiration s'était éle-
vée & 108 inspirations, et continua & ce taux; exa-
miné au bout d’une heure, il avait repris sa tem-
pérature premiere. Enfin, chez un autre, la respi-
ration s’accéléra, et non seulement sa température
ne baissa pas, mais elle s’éleva d’'un degré.

Il y a donc plusieurs cas ou l'accélération de la
respiration au-dessus du type de la santé peut avoir
un effet sensible sur la chaleur animale. Dans le
premier, la température du corps baisse sous I'in-
fluence de la cause refroidissante; mais, par la réac-
tion dont il s’agit, elle remonte un peu, sans cepen-
dant se rétablir, et peut ensuite descendre plus
bas, en offrant des fluctuations. Dans le second,
elle diminue et revient ensuite au point de départ;
enfin, dans le troisieéme, elle ne décline pas, et peut



-— 180 —

non seulement se soutenir, mais e¢ncore s'élever au-
dessus de ce qu'elle était d’abord.

11 résulte des faits précédents que, dans les cas
ou la température du corps sg’abaisse progressive-
ment malgré P'accélération de la respiration, Peffel
de cette accélération se borne a ralentir le refroi-
dissement.
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