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LA CHALEUR ANIMALE

GHAPITRE PREMIER
LAVOISIER ET LA CHALEUR ANIMALE

L'histoire de la chaleur animale touche a toutes les parlies de
la physiologie ; elle n’a, pour ainsi dire, pas de limites, el, en la
pénétrant, on pourrail élre amené a exposer la physiologie géné-
rale tout entiére. Tel est le premier inlérét de cette étude.

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

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

Le thermoméetre est méme plus qu'un moyen de diagnostic. On
acherché souvent a meltre entre les mains du clinicien un moyen
simple et commode d’apprécier la manicére dont se font les com-
bustions interstitielles. Il est certain qu'elles donnent des indica-
tions précieuses au point de vue de la santé, de la convalescence
et de la maladie. G'est dans ce but qu'on a recours bien des fois a
I'analyse des urines, et particulicrement a la recherche de I'urée
el des chlorures. Mais le thermomeétre, dont 1'observation est si
promple, sifacile & répéter et a controler, dont les révélations
sont si sures, donne 1'état général du fonctionnement organique,
aussi bien an moins que toutes les analyses chimiques.

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

Je ne prétends pas présenter ici le résumé bibliographique com-
plet et I'histoire des opinions anciennes. Ces amas indigestes de
documents sont le plus souvent stériles. Aussi bien avons-nous
ici cette rare fortune qu'un homme seul a eréé la science, a élabli

Cu, Ricuer, 1



2 LA CHALEUR ANIMALE

les faits fondamentaux, nelaissant, jusqu’a présent, a ses succes-
seurs que des questions de délail 4 examiner.

(C’est Lavorsier qui, de 1774 & 1789, a vu ce qu'il y a d’essentiel.
Avant lui, tout était ignoré ; aprés lui, la science n’a plus eu a
enregistrer que des fails accessoires.

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

Lavoisier a créé la chimie. Personne ne l'ignore. Mais ce
n'est pas une raison pour qu’il ne soit pas un des créateurs
de la physiologie. Les physiologistes seraient inexcusables de
I'oublier.

Lavoisier a démontré que les animaux viventen respirant l'oxy-
géne de I'atmosphére el en produisant de l'acide carbonique ;
qu'il se fait 1a une combustion analogue a la combustion des
maticres organiques, et, comme celle-ci, produisant de la cha-
leur.

(Vest la un si grand fait, qui domine tellement la physiologie
générale, que rien, pas méme la découverte de la circulation du
sang, ne peut lui étre assimilé.

S'il n'y avait dans I'histoire de la physiologie que trois noms
a citer : ce serait Ganien, quia distingué les grandes fonclions
organiques etreconnu les propriétés de la moelle ; Harvey, qui a
découvert la circulation du sang, et Lavoisier, qui a établi la
fonction chimique des étres vivants.

Et s’il n'y avail qu'un nom a citer, ne serait-ce pas le nom de
Lavoisier? Car sa découverte est plus générale encore el d'une
plus haute portée en biologie que la découverte de Harvey. §'il
a eu des prédécesseurs plus ou moins inconscients : Jean Rey,
Mayow, Priestley, Cigna, Cavendish, Harvey en a eu, comme
Michel Servet, Colombo, Césalpin, Fabrice d'Acquapendente,
qui ont fait plus pourla cireulation du sang que Jean Rey, Mayow,
Priestley, Cigna et Cavendish n'ont fait pour la respiration des
animaux.

Et si nous voulions poursuivre le paralléle entre Harvey el
Lavoisier, ces deux grands bienfaiteurs, ne pourrions-nous pas
trouver que 'humanité les a, I'un et I'autre, singuliérement ré-
compensés ? La populace de Londres pille et brile la maison de:
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Harvey (1). Le Comité de salut public et la Convention déerdétent
la mort de Lavoisier. Le plus grand homme que la France ait
produit a été assassiné par ses concitoyens (2).

Pour juger de la grandeur de I'ceuvre de Lavoisier, on n’aurait
qu'a prendre au hasard quelques-unes des opinions professées
avant lui par les savants qui I'ont précédé. On pourrait aceu-
muler beaucoup de citations. En voici deux :

Un auteur anglais, George Martine, trés expert en physique
et en médecine, s'exprime ainsi, en 1751, sur la chaleur ani-
male :

« Tngorime : La chalewr animale est produite par le frotte-
ment des globules du sang dans les vaisseaux capillaires.

« Celte proposition est un corollaire qui suit naturellement
des quatre lemmes précédents. Car il est évident que la chaleur
animale doit étre 'effet, ou du frottement des fluides sur les
solides, ou celui des solides entre eux, ou enfin d’'un mouvement
intestin. Par le lemme I, elle ne peut pas étre produile par le
frottement des fluides sur les solides. Par le lemmne 11, elle ne
peut étre I'effet d’aucun mouvement intestin du sang, et par le
lewume 111, elle n’est produite en aucune maniére par le frotte-
ment des solides entre eux, exceplé seulement des globules dans
les vaisseaux capillaires. Par le [emme 1V, les quantités de ce
frottement sont proportionnelles aux degrés de lachaleur engen-
drée. Ce frotiement des globules dans les vaisseaux capillaires
doitl done étre regardé comme la seule cause de la chaleur ani-
male : C. Q). F. D. »

L'illustre Haller, dans ses Eléments de physiologie, réunit
toutes les opinions relatives a la production de la chaleur ani-
male. Il parle de I'hypotheése d'une action électrique; de I'hypo-
thiése d'une chaleur innée dépendant du ceeur, du sang ou des
poumons ; de la fermentation du sang; et, pour conclure, il dit
que certainement la chaleur premiere réside dans le ceeur :
De cordis primo insito calore nulla dubitatio superest.

Ailleurs, pour résumer cette discussion et donner son opinion
personnelle, il avance que c¢'est le mouvement du sang qui, Lrés
probablement, produit de la chaleur ; quoique le sang s'échanfle
plus que I'eau et qu’il ne puisse pas dépasser une certaine tempé-
rature : Hactenus certe maxzime probabile videtur, wliqgue a
molu sanguinem incalescere, elsi nonduwm constat, quare megis

(1) Il faut pent-étre faire quelques réserves sur cette légende.
(2) La réparation n'est pas venue encore. Lavoisier n'a pas sa statue. La ville de
Paris, ol il est né et oh il est mort, n'a pas songé & cet acte de justice,
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guam agqua, el guare non super certum gradum incalescere
possit (p. 307).

Mais voici venir Lavoisier.

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

Lavoisier, 'année suivante, reprend cetle expérience et prouve
que l'air respirable se combine avee le sang on produit dans le
poumon de l'acide crayeux aériforme.

« La respiration n’a d’action que sur la portion d’air pur, d’air
éminemment respirable, conlenue dans 'air de 'atmosphére. Le
surplus, ¢'est-a-dire la partie méphitique, est un milien pure-
ment passif qui entre dans le ponmon el en ressort & peu prés
comme il y était entré... Si I'on enferme des animaux dans une
quantité donnée d'air, ils y périssent, lorsqu’ils ont absorbé ou
converti en acide crayeux aériforme la majeure partie de la por-
tion respirable de 1'air. »

Apres cette rigoureuse démonstration, bien supérieure, comme
on voil, aux essais informes de Priestley, il entreprend d'autres
expériences, et, celte fois, il cherche 4 mesurer la chaleur déga-
aée par un animal vivant. C'estavee Laplace qu'il a fait cette belle
expérience.

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

« On peut regarder la chaleur qui se dégage dans le change-
ment de I'air pur en air fixe, par la respiration, comme la cause
principale de la conservation de la chaleur animale... La respira-
tion est donc une combustion, a la vérité, fort lente, mais d'ail-
leurs parfailement semblable a celle du echarbon ; elle se fait dans
I'intérieur des poumons, sans dégager de lnmiere sensible..... La
chaleur développée dans celte combustion se communique au
sang qui traverse les poumons, et, de la, se répand dans tout le
systeme animal. Ainsi I'air que nous respirons sert a deux objets
également nécessaires a4 notre conservation ; il enléve au sang la



LAVOISIER ET LA CHALEUR AXNIMALE o

base de l'air fixe, dont la surabondance serait trits nuisible ; el la
chaleur que cette combinaison dépose dans les poumons répare
la perte continuelle de chaleur que nous éprouvons de la part de
'atmosphére et des corps environnants..... La conservation de
la chalewr animale est due, aw moins en grande partie, a la
chalewr que produit la combinaison de Uair pur, respiré par
les animauz, avee la base de Uair fize que le sang {ui fournit ».

Ces faits dominateurs, anxquels la secience contemporaine, avee
son luxe de précision dans les détails, n'a ajouté que peu de points
essenliels, établissaient une grande révolution dans la science.
Analogie d'un phénoméne vital avec wun phénoméne chi-
mique ; mesure précise par des appareils de ces dewr actions
comparables. La voie, dans laquelle devaient marcher jusqu'a
nos jours les sciences biologiques, élait ouverle.

Lavoisier, dans les années suivantes, ayanl poursuivi ses
recherches, publia un mémoire sur les altérations de I'air.

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

En parlant de I'onvrage de Harvey sur la circulation du sang,
Flourens dit de ce livree que ¢’est le plus beau de la physiologie ;
il avait oublié le mémoire de Lavoisier sur la respiration ; je ne
pense pas qu’il y ait dans la littérature scienlifique de plus belles
pages que celles-1a : e¢'est la perfection du fond et de la forme.

On est stupéfait d'y retrouver @ peua prés tout ce que nous
savons aujourd’hui sur la ehaleur animale :

1° L'air de l'atmosphére fournit loxygene et la chaleur ; le

(1) Premier mémoire sur In respirafion des animaux (Mémoires de UAcadeé-
mie des sciences, année 1789, p. 185; (Wuvres completes, t. 11, p. G88). Pre-
mier mémoire sur la {ranspivation des antmanx, par Sézuin et Lavoisier (Mé-
maires de UAcad. des sciences, 1% avril 1790, p. 77 ; (Buvres compléles, ¢ 11,
p. T0%). — Le second mémoire sur la transpiration des animaux ne se trouve pas
dans les Euvres compleles. 11 a été cependant rédigé tout entier de la main de
Lavoisier, ainsi que 'a constaté M. Grimaux ( Comin. orale), et il a para dans le Traifé
élém. de chimie de Lavoisier, Paris, 1801, t. IL pp. 23§ i 253, Nous y trouvons le
passage suivant @ « Depuis Uinsecte qui échappe i notre vue et que nous n'apercevons
qu'a laide do microscope jusqu'an plus grand des quadrapédes, Uéléphant, tout
respire dans la nature animée ; la faculté de respirer est répandue sur tonte la sarface
des étres vivants qui existent, et vraisemblablement il ¥ a une chaine non interrom-
pue depuis Uingecte qui ne respire que par la peau. jusqu’anx grands quadrapédes
el aux oiseaux qui respirent principalement par le poumon. Ce w'est point an soleil
qu'a été allamé le flambean de Prométhée ; mais e'est i Uair qui environne les ani-
maux et qu’ils décomposent que les étres vivants ravivent continuellement le feu qui
sert d'aliment i la vie, »
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sang fournit le combustible et les aliments restituent au sang ce
qu'il perd par la respiration ;

2° Le mouvement et le travail du musele produisent beancoup
d’acide carbonique ;

3° La transpiration régle la quantité de chaleur perdue,

Et ainsi sont nettement établis les rapports qui existent entre
la respiration, la transpiration, la digestion, la chaleur animale
et le travail.

Quant a la conclusion, elle se tire d'elle-méme. Lavoisier a
orienté la physiologie dans celle voie olt elle a fait ses admi-
rables progres. Le premier, il a vu et montré dans les phénoménes
vitaux des phénomdeénes physico-chimiques : de la est venue en
physiologie la possibilité de 'expérimentalion, avec lous ses
procédés préeis, Uemploi des mesures el du caleul. Les mémo-
rables expériences de Lavoisier ouvrent une ére nouvelle, G'esl
la méthode physiologique, ¢’est la physiologie méme qui en est
sortie.

Et que Lavoisier ail en pleine conscience de toute la portée de
son ceuvre, cela ne parait pas douteux. Quon lise ces quelques
lignes : « Ge genre d'observations conduit & comparer des em-
plois de forces entre lesquelles il semblerait n’exister auncun
rapport. On peut connaitre, par exemple, 4 combien de livres en
poids répondent les efforts d'un homme qui récite un discours,
d'un musicien qui joue d'un instrument. On pourrait méme
évaluer ce qu'il v a de méecanique dans le travail du philosophe
qui réfléchit, de 'homme de lettres qui éerit, du musicien qui
compose. Ces effets, considérés comme purement moraux, ont
quelque chose de physique et de matériel. Ge n’est pas sans
quelque justesse que la langue francaise a confondu sous la
dénomination commune de fravail les efforts de U'esprit comme
ceux du corps. »

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

Il 0’y a presque rien a changer aux phrases de Lavoisier, tan-
dis que, dans les phrases de Haller, il faudrait tout transformer
pour faire rentrer ses opinions dans le cadre des connaissances
actuelles.

Voyons d’abord le style de Lavoisier: « Il résulte des expé-
riences anxquelles M. Séguin est soumis, qu'un homme & jeun,
dans un état de repos et dans une température de 26° de thermo-
meétre a mercure divisé en 80 parlies, consomme par heure
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1210 pouces d'air vital ; que cette consommation augmente par le
froid, et que le méme homme, également a jeun et en repos, mais
dans une température de 12° sealement, consomme par heure,
1344 pouces d'air vital.

« Pendant la digestion, cette consommation s’éleve a 1800 ou
1900 pouces.

« Le mouvement et I'exercice augmentent considérablement
toules ces proportions. M. Séguin étant a jeun el ayant élevé pen-
dant un quart d’heure un poids de 15 livres a une hauteur de
613 pieds, sa consommation dair pendant ce temps a éLé de
800 pouces, ¢'esl-a-dire de 3200 pouces par heure,

« Enfin, le méme exercice fait pendant la digestion a porté a
4600 pouces par heure la quantité d'air vital consommé. Les
efforts que M. Séguin avait faits dans cet inlervalle équivalaient
al'élévation d'un poids de 15 livres a une hauteur de 650 pieds
pendant un quart d’heure.

@ ... C'est une chose vraiment admirable que ce résultat de
forces continuellement variables et continuellement en équili-
bre (1), qui s’observent & ehaque instant dans 1'économie animale
et qui permettent a l'individa de se préter a toutes les circons-
tances ot le hasard le place... Se trouve-l-il dans un elimat
froid? D'un coté, air étant plus dense, il s'en décompose une
plus grande quantité dans le poumon ; plus de calorique se
dégage et va réparer la perte qu'occasionne le refroidissement
extérieur. D'un autre c0té, la transpiration diminue; il se fait
moins d'évaporation, done moins de refroidissement. Le méme
individu passe-t-il dans une température beaucoup plus chaude ?
I'air est plus raréfié, il ne s'en décompose plus une aussi grande
quantité, moins de calorique se dégage dans le poumon (3); une
transpiration abondante qui s’établit enléve tout 'excédent de
calorique que fournit la respiration, et e¢’'est ainsi que s’établit
cette température a peu prés constante de 32° (thermométre de
Réawmur ), que plusieurs quadrupédes et 'homme, en particu-
lier, conservent dans quelque circonstance qu’ils se trouvent. »

Et voici ce que dit Haller (2) :

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

(2) A cet égard, jamais Lavoisier n'a dit d'ane maniére formelle que la combustion
élait dans le poumon. 1l ne s'est pas prononeé : « Aucune expérience, dit-il, dans son
mémoire de 1789 (OEuwvres compleles, p. 102, t. 1l), ne prowouce d'une maniére
décisive que le gaz acide carbonique qui se dégage pendant 'expiration se soit
formé immédiatement dans le ponmon ou daps le cours de la circulation », Avec
une sagacité merveillense, il ¢lude la difficulté et réserve la gquestion, Toule la dis-
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« La respiration est une force adjuvante de la circulation. Elle
comprime le sang qui est dans 'abdomen, le chasse des viscéres
et renvoie plus rapidement le sang au ceeur... Quant a air, il
perd dans le poumon sa nature élastique et se transforme en eaun
et en vapeur ; des vésicules pulmonaires, il passe dans le sang,
de manitre a ce que le sang contienne de 1'air, un des aliments
du sang, comme disait Hippocrate. Les parlies les plus solides
de I'animal contiennent de l'air et, en se putréfiant, rendent de
l'air, de sorte que l'air est une fagon de eiment, qui réunit entre
elles les diverses particules terrestres du corps... Mais le princi-
pal usage dela respiration, c’est la voix. Bien souvent j'ai méditeé
sur la fonction respiratoire, et je suis toujours revenu a cette
opinion que si I'animal respire, ¢’est pour pouvoir émettre des
SOns. »

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

Aussi ne puis-je comprendre que l'influence de Lavoisier sur
la physiologie n’ait pas ¢é1¢ universellement reconnue. Dans un
livre récent, M. Preyer (1) s’exprime ainsi : « La plus grande
découverte qui ait é1é faite en chimie, celle de I'oxygéne, par
Priestley (1774) et Lavoisier, n'eut aucunement pour effet de
donner immédiatement un nouvel essor a I'investigation physio-
logique, quoique, par cette découverte, les grandes lignes d'une
theorie de la respiration, telle que I'avait déja créée Mayow
cent ans auparavant, eussenl été de nouveau révélées au monde
par Lavoisier (1777). »

Il nous semble que c'est étrangement diminuer le role de
Lavoisier que de Iui attribuer seulement la gloire d’avoir donné
la théorie de la respiration. De vrai, ¢'est bien plus encore. 1l a
donné la théorie chimique de la vie.

Que dés I'abord, et immédiatement aprés la publication du
mémoire sur la respiration des animauz, le sens profond des
découvertes contenues dans 1'ceuvre de Lavoisier ail é1é pénélré
par les contemporains et les successeurs ; assurément .non.
Wohler, Dumas, Liebig, ne sont venus que quarante ans apres
Lavoisier. La physiologie, telle qu'on la faisait en 1800, en 1820,

cnssion, si intéressante, qui est venue plus tard, avee Lagrange, Spallanzani, W.°
Edwards, Magnus, ete., est exposée dans le livre de M. Gavarret et dans celui de
M. Milue-Edwards. M. Miloe-Edwards a publié une intéressante nolice historique
(Bull. de I’Ass. scienlif. de France; 1883, Gauthier-Villars), sur les travaux phy-
siologiques de Lavoisier.

(1) Eléments de physiologie générale, p. 635, traduction frangaise (Paris,
F. Alean, 1886}
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en 1830, avant Magendie el J. Miiller, est bien différente de celle
que nous connaissons anjourd’hui. Mais ce nesl pas la faule de
Lavoisier, si son ceuvre est restée pendant quarante ans sans
étre poursuivie par des successeurs tant soit peu dignes de Iuni.
Les travaux des grands physiologistes de ce si¢cle, aun lieu de
nous éloigner, nous rapprochent de Lavoisier. Des expériences
nouvelles ont fortifié la conception qu’il nous a donnée de la vie.
Son influence ne s'est pas fait sentir immédiatement (1), mais
elle est venue plus tard avec une force extraordinaire. Nous
subissons encore cetle influence, et, en cherchant & établir la
théorie chimique et physique de la vie, nous ne faisons que
suivre l'indication qu’il nous a donnée. Nous marchons dans le
sillon qu’il nous a tracé.

Ce que Lavoisier a démontré, c'est I'axiome fondamental de la
biologie, celui qui nous guide tous, médecins et physiologisles,
a toute heure, dans toutes nos recherches. Lea vie est wne fone-
tion chimigue.

Et alors, les réves, les conceplions fantaisistes, les interpréla-
tionsinexactes, les phrasesvides de sens, tout le fatras des vieux
auteurs s'évanouit devant I'expérience précise. La vie esl une
fonction chimique. Les phénoménes vitaux relévent delabalance,
de I'analyse, de la synthese chimique. Le prineipe vital n’est plus
que la direction de cette force chimique inhérente aux sub-
stances conslitulives des organismes vivants.

(est Lavoisier qui est le mailre et Uinspirateur de la physiolo-
gie moderne. Il I'est par les méthodes. 11 'est par les vérilés pri-
mordiales qu'il a établies. 11 I'est par les découvertes quil a
suscitées.

Depuis Lavoisier jusqu’a nos jours, dans I'histoire de la cha-
leur animale, des progreés assurément ont é1é fails ; mais ils ne
sont pas de premier ordre. On a découvert beaucoup de fails
accessoires; on a vérifié, édifié, détruit, contesté un grand nombre
d’hypotheses. Que d'observations ingénicuses, que d'analyses
délicates faites depuis cent ans sur la chaleur animale! Mais
tout cet ensemble ne nous a guére menés plus loin. Le pas
quavait franchi un homme de génie, trois générations de travail-
leurs disséminées dans I'univers tout entier n'ont pas eu I'heur
de I'égaler.

(1) Exceptons Spallanzani, dont les plus helles recherches sont inspirées évidem-
meot par les découvertes de Lavoisier,
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Dans I'immense quantité des documents accumulés, trois faits,
«ui avaient échappé a Lavoisier, ont surtout de I'importance :

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

2° La mesure de la température dans la fievre est le meilleur
guide pour suivre lamarche d'une maladie fébrile ;

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

Mais, quelle que soil la valeur de ces connaissances recentes,
je ne pense pas qu'on puisse a aucun degré en comparer 'im-
portance a la grande loi que Lavoisier a établie sur les ruines du
vitalisme : « La vie est une fonction chimique. »




CHAPITRE II
LA TEMPERATURE DES MAMMIFERES ET DES OISEAUX

Au début de ces études sur la chaleur des élres vivants, il eslt
une division naturelle qui s'impose.

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

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

2* L'action de la chaleur jon du froid) sur les étres vivants.

Ce sont la deux points de vue dillérents. Si, sur un animal,
nous recherchons les régions de l'organisme o la température
est plus basse ou plus élevée, si nous mesurons l'influence du
lravail musculaire, des poisons, des lésions nerveuses, de la
richesse de l'atmosphere en oxygeéne, sur sa lempéralure cen-
trale ou périphérique, nous étudions de celte facon la chaleur
animale proprement dite.

Mais, si nous l'exposons au froid ou a une chaleur trés forte,
de maniére a apprécier l'influence du milieu extérieur sur I'orga-
nisme, nous faisons une tout autre étude qui nécessite d’aulres
movens d'analyse,

Nous commencerons par examiner la cause et les varialions de
la chaleur animale.

Dans celte premiére partie méme, nous aurons encore une
division & établir.

Un corps quelconque se Lrouve & une cerlaine température,
c'est-a-dire qu'il a une certaine chaleur propre, que l'on peut
déterminer au moyen du thermométre. Nous avons done d’abord
a faire des mesures (hermomélriques et i apprécier les diffé-
rentes températures de 'homme et des animaux.

Mais ce n'est pas toul. Un animal, placé en général dans un
milien a température plus basse que la sienne propre, tend a
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se refroidir; constamment il perd de la chaleur, et cependant sa
température reste invariable ou & peu prés. Done il produit de 1a
chaleur. De 14, une autre donnée triss importante qu'il faut intro-
duire dans le probléme : ce n'est plus la mesure de sa chaleur
propre, c'est la mesure de la chaleur qu’il produit. De sorte
qu'apres avoir fait la mesure thermometrique, il faut faire la
mesure calorimétrigue.

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

Les animaux 4 sang froid ne produisent guére de chaleur; aussi
leur température ne dépasse-i-elle que de quelques dixiémes de
degreé la température extérieure.

Les animaux 4 sang chaud, ¢’est-a-dire les mammifeéres et les
oiseaux, produisent beaucoup de chaleur et maintiennent les lis-
sus de leur organisme a une température qui dépasse celle du
milien ambiant et qui ne varie normalement que dans de faibles
limites.

Si le milien est trés froid, ils produisent beaucoup de chaleur ;
si le milieu est trés chaud, ils en produisent peu. Certains voya-
geurs dans les régions septentrionales ont trouvé des palmipedes
ayant une température de + 43°,3, alors que latempérature exteé-
rieure était de — 35°,8.

Or, si I'on avait placé ces animaux dans un milien chaud,
dans une étuve trés chaude, par exemple, leur température se
serait a peine élevée. De telle sorle que 'animal a sang chaud
régle sa production de chaleur sur le milieu extérieur. 1l s’adapie
au milieu, tandis que 'animal a sang froid le sudit.

C'est au systéme nerveux, il faut le dire tout de suite, qu'est
due cette régulation. La est la principale différence entre les ani-
maux 4 sang chaud et a sang froid. Car un muscle de tortue, porté
a 39° consomme presque autant doxygéne qu'un muscle de
mammifére.

Laissons cela, et, pour le moment, contentons-nous de la dis-
tinction classique : animaux a sang chaud, animaux & sang froid.

C'est 1a une excellente classification; mais & la prendre a la
lettre, elle ne serait pas absolument exacle, puisque, dans cer-
tains cas, les animaux a sang froid ont une température égale a
celle des animaux a sang chaud. Par exemple, en placantdes tor-
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tues dans une étuve séche i 38°, nous avons vu ces repliles vivre
pendant quatre jours avec une température propre de 39° envi-
ron. Certes ils n'en ¢étaient pas moins des animaux a sang
froid.

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

En tout cas, l'expression est meilleure, et il vaul mieux dire
animaux a température constante ou variable, qu'animaux a sang
chaud ou & sang froid.

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

En premier lieu, quelle est exactement, & 1'élal normal, la
température des animaux a sang chaud ?

Il semble que ce soil chose facile de répondre a cette queslion.
En réalité, il en est de cette mesure comme de toute autre. Autant
il est aisé de trouver des chiffres approximalivement exacls,
autant on a de peine 4 déterminer avec rigueur la température
normale.

Il va de soi que le thermometre dont on se sert doit éire d'une
précision absolue. Cette condition sine gud non étant observée,
il faut que l'instrument soit bien appliqué et pendant un temps
suffisant. Si en effet l'on prend la température dans une région
superficielle, on doit se garder contre le refroidissement par I'air
extérieur. — Est-ce dans le rectum ? Il y a plusieurs causes d'er-
reur. La plus apparente, c¢'est la présence de malitres fécales,
dont la température ne suit pas assez vite celle du rectum, au
cas oll cette derniére subirait des oscillations de quelque ampli-
tude. L'intestin lui-méme ne représente pas d'une manicére rigou-
reuse la température des organes centraux. Un thermomeétre
élant placé dans le foie, et un autre dans le reetum, on voitoseil-
ler assez vite, suivant les conditions physiologiques diverses, la
température du foie, tandis que celle du rectum ades oscillations
moins ¢lendues et en tout cas beaucoup plus lentes; car le
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réchauffement ou le refroidissement surviennent plus tardive-
ment dans le rectum.

La température rectale différe aussi, suivant qu’on la prend
plus ou moins loin de I'anus. G'est un fait connu des malades et
de quiconque a pris sa température reclale, que le thermomeire,
quand il a été engagé assez profondément dans le rectum, cause
une sensation de brilure en repassant i la marge de 'anus. Or
il est bien évident que les températures rectales profondes se
rapprochent de la vraie température — celle quon veut mesurer,
celle des viseéres centraux — plus que les températures rectales
superficielles. Toules les causes d’erreurs, en supposant que le
thermomelre soil exact, tendent & faire constaler une tempdé-
rature trop basse; c’est dire que la température maxima est
toujours la plus exacte. Aussi emploie-t-on a trés juste titre en
médecine des thermomeétres & maximum.

Chez le lapin, par exemple, i la marge de I'anus, la tempéra-
ture est Ltoujours assez hasse; mais, plus on enfonce le thermo-
metre profondément dans le rectum, plus la température s’éléve,
et cette élévation atteint parfois cing, six et huit dixiémes de degré.

Quant au temps d’application du thermomeétre, on connait la
régle a suivre : il faut que la colonne mercurielle n'oscille plus.
Pour s’en rendre bien compte, la précaution néeessaire est d'ob-
server la marche de la colonne. Car souvent le mercure arrive
d’emblée & son niveau. Alors il imporle peu qu’on attende, et
toul de suite la température est bien prise. Tantol, au contraire,
par suite d'une conductibilité défectueunse des tissus an contaet
desquels vient le thermomeétre, la colonne monte lentement. On
concoit que dans ce cas la température est plus difficile et sur-
tout plus longue a bien apprécier; il faut attendre que la colonne
ne monte plus, pour étre assuré d'un résultat exact.

Il faudrait aussi, d’aprés M. Forel (1), n'enfoncer le thermométre
que progressivement, de maniére & ce que, & la marge de I'anus,
il puisse se réchauffer presque jusqu'au niveau qu’il doil atleindre,
ou bien encore le tremper au préalable dans de 1'eau a 37°.

Reste I'examen des conditions physiologiques dans lesquelles
on observe la température. On connail les conditions ordinaires :
quantité et qualité de 'alimentation, moment de la journée, tra-
vail ou repos, etec. Mais il est d’autres influences qui méritent
d’étre sérieusement étudidées. N'esi-il pas fort important, par

(1) Expériences sur la tempér. du corps humain. — Bull. de la Soc. méd. de la
Suisse romande, tir. ap., 1875, p. 40.
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exemple, de savoir que, par le seul effet de la contention, le lapin
se refroidit vite et beaucoup, ainsi que 'ont vu tous les physio-
logistes, et comme l'indique I'expérience suivante, qu'on peut
considérer comme un type?

Tempéralure.
Lapin attache - A 1050~ . ...« .. ... .. 39°,9
- BAY HBOTeE . v o v o o on 5 & 38%,9

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

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

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

Mais souvent on se sert d'aulres températures que de celles
qu'on a prises soi-méme. Or il parait nécessaire de soumellre a
une certaine critique les chiffres donnés par les physiologistes
qui se sont oceupés de mesurer la température des animaux.
Car il existe quelques chiffres qui paraissent peu exacls. Voici
quelques exemples a cet égard.

Prévost et Dumas donnent des chiffres bien suspects; 35°,5
pour un singe et 39° pour 'homme. Ce sont eux aussi qui
onl donné 37°,4 pour le chien et 38° pour le mouton, alors que
d’aprés toules les moyennes, ces deux nombres paraissent trop-



16 LA CHALEUR ANIMALE

faibles de 1°,5 au moins. Les chiffres de 37°,5 pour le lapin, de
37°,8 pourle lievre, donnés l'un par Hunter, Pautre par Davy, sont
de méme, croyons-nous, au-dessous de la moyenne ordinaire-
ment fixée. Diverses causes d'erreur ont évidemment égaré tous
ces excellents observateurs, ces maitres de la science.

On trouve encore chez quelques auleurs des températures
douteuses, en ce sens que les chiffres sont en contradiction avec
tout ce qui est connu. Peut-on, par exemple, admeltre comme
réelle I'élévalion de température que M. Teale aurait observée
sur une femme, apres une fracture de la colonne vertébrale au
cou, la moelle ayant été intéressée ? Cette température aurait
&lé de 5006, et la malade aurait survéeu. Le fait n’est-il pas trop
anormal pour étre exact ?

Faut-il ajouter qu'il convient de se tenir en garde contre les
fautes d'impression? On en lrouvera un exemple singulier dans
I'ouvrage de Cl. Bernard. Il en est ailleurs de trés curieuses.
M. Anrep fait sur un méme chien 135 observations qu'il réunit
dans un tableau d’ensemble. La température la plus basse est
36°,4. Or, la veille du jour ot on la constate, la température est
de 39°,3; et, quatre heures et demie aprés avoir observé cette tem-
pérature de 36°,4, on trouve 39°3. De plus, dans les 135 observa-
tions dont il s’agil, le minimum (observé deux fois seulement) a
66 38,9. Par conséquent, selon toute vraisemblance, ce chiffre
de 36° 4 est une faute d'impression, et il faut lire 39°,4.

Toutes ces réflexions tendent a celle conelusion, a savoir qu'il
importe de soumettre & une eritique sévére les données relatives
a la température des animaux. G'est un ftravail intéressant a
plusieurs égards, un peu ingral & la vérité, que de recueillir
el de coordonner les mesures thermométriques dues aux diffeé-
rents expérimentateurs. Nous voudrions entreprendre cet essai,
fait jusqu’ici d'une manieére imparfaite (1). Bien entendu, on ne
peul assurer des conclusions que sur des chiffres trés nombreux;
deux ou trois observalions sont certainement insuffisantes. .

Etudions d’'abord la température du chien. Le résultat auquel
nous allons arriver résultera de 176 mesures thermométriques,

(1) On ne peat guére citer que M. Gavarret qui, dans son livre, si remarquable
a divers fitres, sur la chaleur animale, ait donné des chiffres un peu importants.
Mais son tablean, reproduit servilement, sans une doonée nouvelle, par tous les
auteurs venus aprés lui, date déja de trente ans. Aussi n'y trouve-t-on pas toutes
les mesures que nous pouvons apporter ici. Enfin M. Gavarret s'est abstenu de
critiquer certains chiffres manifestement erronés cependant,
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prises dans le rectum par différents auleurs ou par nous-méme.
Il est donec permis de penser que la moyenne aura une réelle
signification. Cette moyenne est de 39°,28, le chiffre minimum
étant 38°.0 et le chiflre maximum 40°,1.

Certes ce nombre de 39°,28 est un chiffre brut; il faut l'inter-
préter. Et cette interprétation est d'aulant plus nécessaire que
ce que nous allons dire est valable aussi pour les températures
des autres animaux.

Ce chiffre 39°,28 signifie simplement ce que signifient les
moyennes en physiologie et dans toules les sciences, a savoir
que les phénoménes représentés par la moyenne oscillent autour
de cette moyenne. On a ainsi le sens général, el comme la direc-
tion d'un phénomene donné. Da s ce cas parliculier, on saura
que les modifications de la température normale des chiens
oscillent autour d'un chiffre qui est 39°,28. De par la moyenne,
nous ne pourrons évidemment savoir quelle température aura
tel chien donné; mais nous saurons que cetle température, si
I'animal est dans des conditions normales, sera assez proche
de 39°,28.

Quelques autres mesures sont encore dans la science.

M. Anrep, en suivant un chien pendant deux mois et en prenant
135 observations de température, esl arrivé & une moyenne de
39°,.14. Les maxima ont ¢té 39°,8 (une fois) el 39°,4 (une fois) ; les
chiffres obtenus le plus souvent ont été 39°,3, 39°,2, 39°.1, 39° et
38°.9. Chez un autre chien, d'aprés 77 observations, la moyenne
a €16 38°.8, le minimum 38°,5, et le maximum 39°,6 (une fois);
jamais on n'a trouvé 39°,5 ni 39°,4, ni 39°,3, mais lrés souvent
39°,2. Nous croyons la moyenne de M. Anrep un peu faible. 11 est
vrai que ses deux chiens étaienl soumis & un empoisonnement
chronique par I'atropine. Peul-¢tre y avail-il la quelque cause ten-
dant a abaisser légérement la température.

Dans un important travail, MM. Dujardin-Beaumetz et Audigé
onl recueilli 244 températures de chiens. La moyenne de ces
nombreuses observations fournit le chiflre de 38°,99 (on peul
dire 39°), qui concorde assez bien avec le chiffre que nous don-
nons, quoique un peu plus faible. Sur ces 244 observalions,
quatre fois seulement la lempérature a dépassé 40° (40°,5 5 40°5 ;
40°,4; 40°,2). Une seule fois elle a é1é inférieure 4 38° (37°,9).

Si nous réunissons aux 162 observations donndées plus haut
celles de M. Anrep, celles de MM. Dujardin-Beaumetz et Audigé,
nous avons un nombre imposant de 618 mesures thermomdé-
triques qui nous donnent une moyenne de 39°,06. Mais d’'aulre

Cu. RicHET. 9
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part,il est évident (ue, si nous introduisions dans notre moyenne
le chiffre de 38°,99 donné par MM. Dujardin-Beaumetz et Audigé
et celui de M. Anrep, nous la changerions dans une proportion
notable. Nous ne voulons pas le faire, car il est indispensable en
pareille matitre que les observaleurs se conlrolent I'un par
I'autre. A n'adopter que les chiffres d'un seul physiologiste, on
risquerait d'introduire une cause d’erreur — que dans l'espece
nous ne soupconnons pas — due aux procédés ou aux instru-
ments de cet ohservateur quiatoujours opéré de laméme maniere.
Admettons, par exemple, que le thermometre dont M. Dujardin-
Beaumelz s'est servi exige une correction d'un dixiéme, aussitol
tous ses chiffres seront modifiés. Pour les chiffres de M. Anrep,
pour les nétres, on peut admeltre la méme cause d’erreur.

Cela ne nous empéchera pas d’abaisser un peu notre moyenne
de 39°.28 el de la faire descendre a 39°,23, chiffre rond et facile &
retenir,

En définitive, nous pouvons adopler comme moyenne de la
température du chien 39°,25, chiflre résultant des mesures prises
par les quatorze observateurs donl nous avons cilé les noms.
Nous aurions pu en prendre un plus grand nombre, mais il faut
savoir se borner.

Cette moyenne de 39°25, a laquelle nous sommes arrivé,
représente la température du chien bien porlant, el, il ne faul
pas L'oublier, vivant dans nos climats. Mais bien des condilions
peuvent modifier ce chiffre normal.

En premier lieu, la température varie dans une cerfaine
mesure avec la température exlérieure.

Elle varie également avec 1'état physiologique : ainsi elle est
un pen plus basse si I'animal n'a pas mangé. La température
d'un chien qui n'a pas mangé depuis trois jours baisse de 4, 5, 6
ou 7 dixietmes; mais il faut une inanition beaucoup plus longue et
un affaiblissement plus grand pour que la température baisse
de 2°.

Voici I'exemple d'une chienne soumise a I'inanition.

Température.
i LR ey B R A S e e e 39°,4
12 —_ i e e AR SUNISREEIEEE T 39°,7
15 — 3905
20 - T SR B 39°,8

Elle reste sans manger pendant cing jours,
dn 24 au 29 juillet.
Lie- 20, Funll ek sls Gl e SV fee v e o 38,3
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Il est vrai que la nature méme de 'alimentation ne parait pas
exercer d'influence aussi réelle que l'inanition. Un jeune chien,
vigourenx, a été par nous soumis a un régime alimentaire spécial.
Pendant douze jours il a été nourri avec de la graisse (lard);
pendant vingt-huit jours avec des féculenls (pommes de terre).

Voici les phases de sa température avee ce régime variable.

Température.

s e s 39°,0

Nourri exclusivement avec du lard du 7 au

19 mars.

PR TARTE: oiaiiile, 2)die v d 5l Ll et 38,7
Bl T i e L e e R 390 2
R e e &0°,1 (1)
e e e N e Sl R R e ndi 39°,3
e e R W PSS S T e 39°,4

A partll du 19 mars, nourrlt avec des fécu-

lents jusqu’an 16 avril.

T R BN S L R TR O 39°,4

Le 19 avril, soumis a U'inanition (2).

e e R R e R e P R 39°.2
e RS S Sy S e W 38,9
IR s ol e B e e s 389,55
RN o e 389,80

La température change encore si 'animal vient de dormir, s'il
est fatigué ou s'il a fait des efforts musculaires.

Prenons ce dernier cas: la température d'un chien qui se débat
subit toujours une élévation plus ou moins grande. Nous en
avons déja donné des exemples. Aussi bien, ¢'est dans les com-
bustions musculaires que se trouve la source la plus importante
de la chaleur animale. On verra plus loin que, chez 'homme, la
température avant ou aprés la marche est diflérente.

L’age parait aussi exercer une certaine influence sur la tempé-
rature propre du chien. Les vieux chiens ont en général une
température plus basse.

Dans un intéressant travail, riche en observations ingénienses,
M. Ugolino Mosso (3) expose le résultat de ses recherches sur
la température des chiens. Il pense que I'état psychique de
I'animal, en dehors de toute contraction musculaire, angmente

(1) L'apimal s'était battu avec un autre chien et avait été mordu,

(2} 1l pouvait boire de I'ean i volonté,

(3) Influenza del sistema nervoso sulla temperalura animale. — Giornale defla
R. Acead. di medicing di Torino, ocl., nov,, déc., 1886.
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énormément la température. En effet, selon lui, une grenouille
curarisée a une lempérature plus élevée quand on lui donne
de la sirychnine, quoique la strychnine, chez un animal curarisé,
ne puisse plus provoquer aucune conlraclion, ni convulsion.
Cetle élévation ne peut done étre quune conséquence de U'exei-
tation du systéme nerveux. De méme, chez des chiens & peu
prés également immobiles, on verrait la lempérature monter de
1° 4 0,5 sous l'influence de I'émotion, par exemple la frayeur que
leur cause un coup de fusil soudain. La wvue d’un lapin a fail
monter la température, dans un cas, de 38°,8 a 39°,7 (1).

Notons enfin une condition qui nous a semblé devoir étre prise
en trés sérieuse considération, d’autant plus que son influence
ne laisse pas de parailre générale. Il y a des chiens & poil ras
(bulls, roquels, beaucoup de mitins, etc.) et des chiens a poil
long (épagneuls, caniches, ele.). Or nous avons remarqué que
les premiers présenlent en général une température inférieure a
celle des seconds. Prenons pour exemple ees deux chiens, d'égal
poids & peu pres, qui depuis plusieurs jours vivent au laboratoire
ot ils sont enlrés en méme temps, et ot on les a nourris tous
deux de la méme facon. On prend leur température a la méme
heure, dans les mémes condilions. Est-il besoin d’ajouter avee le
méme thermomelre? Le milin a poil ras a 38°.8, I'épagneul &
long poil, 39°,6. Et noas avons en occasion de constater souvent
ce fait intéressant. Un tégument épais constitue une protection
puissante conire les causes de refoidissement intérieur, et ¢'est
peut-étre la raison principale pour laquelle la température des
animaux a poil épais (lapin, chat, etc.), est plus élevée que
celle des animaux & fourrure peu épaisse,

Toutes ces variations ne diminuent pas I'importance du chiflre
39,25, qui peut représenter assez bien la lempérature reclale
moyenne du chien bien portant el dans nos climals. Bien
entendu, si, au lien de prendre la température rectale, nous
mesurions celle de telle ou telle autre région de I'organisme,
nous obtiendrions des chiffres quelque peu différents. Mais e¢’est
ailleurs que nous aurons & ¢fudier la topographie de la fempé-
rature.

(1) Je n'insiste pas sur les autres experiences de M. U. Mosso. Elles ne me parais—
sent pas trés concluantes ; ear il n'y a pas de raison pour qu'un chien qui fait une
course rapide s'échauffe, s'il peut par la respiration se refroidir. Les chiens réglent
leur température par la respiration, et j'ai va bien souvent que Ieffet de régulation
dépassait la cause thermogéne, autrement dit que le chien se refroidissait en respi-
rant plus qu'il ne s'échaunffait en faisant contracter ses muscles.
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Nous avons recueilli sur la température des lapins des mesures
¢galement trés nombreuses.

La moyenne de 232 observations venant tant de nous que de
divers auteurs est de 39°.535, avee un minimum de 38°,3 et un
maximum de 40°,6 (1).

Il est a remarquer que chez les lapins 'éeart est bien plus con-
sidérable que chez le chien entre les chiffres extrémes et le chif-
fre moyen.

D'une facon générale diaillears, la température du lapin est
difficile & prendre. Nul animal n’est aussi sensible que celui-ci
aux excitations sensitives. Le seul fait de le prendre et de atta-
cher, ou méme simplement de le tenir, suffil poar que sa tempé-
rature baisse de plus dun dixieme de degré, Aussi le chiffre
39°.55, qui est notre moyenne, est-il plutot un chiffre faible quun
chiffre fort. Il nous parait eependant assez exact pour qu'on
puisse 'admettre. On remarquera que la moyenne que jai oble-
nue (39°,61) est trés élevée. Gela lient sans doute a ce que, dans
toutes ces mesures, le thermomatre était enfoneé trés avant dans
le rectum, de mani¢re a donner la température maxima,

Nous le répétons, sil'on veut contrdler Uexaclitude de ee chif-
fre, il faudra prendre de séricuses précautions, enfoncer profon-
dément le thermométre et ne pas opérer sur un lapinattaché.

M. Hogyes décrit minutieusement les précautions néces-
saires. Il veut que le thermometre soit enfoneé profondément
dans le rectum, de 5 a 7 centimetres au moins : or, dans nos
expériences, le thermomeétre était enfoncé plus profondément
encore, de 10 a 15 cenlimétres, ce qui n’a aneun inconvénient
pour la santé de 'animal, si U'introduction se fait sans violence,
aprés que le thermomeétre a été enduit d’un corps gras.

(Quant aux lapins allachés et a lear refroidissement, nous ren-
voyons 4 un mémoire de M. Bohm, qui a déerit trois stades an
refroidissement du lapin maintenu immobile : un premier stade,
d'une 4 deux heures, pendant lequel la température baisse rapi-
dement; un second stade, beaucoup plus long, ot la température
reste stalionnaire ; et enfin un troisieme, pendant lequel la tem-
pérature baisse rapidement jusqu'a la mort.

(1) Ces chiffres différent un peu de ceux que nous avons indiqués dans nos legons
antérieures. En effet, nous avons mis i profit de nouvelles observations, Mais pour
le détail des chiffres nous renvoyons & nos lecons sur la chaleur (Revue scienti-
fique, 1884, 2¢ sem., p. 303).
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D’ailleurs, pour bien mesurer et avee une régularité irrépro-
chable, Ia température des lapins, j’ai fait construire par M. Alver-
gniat un thermométre coudé, gradué en vinglitmes de degré; on
enfonce alors le thermometre jusqu’an coude ; la premieére bran-
che a environ 10 centimétres de longueur. Ainsi, dans toutes nos
expériences, la profondeur a laquelle le thermometre est enfoneé
est invariable pour tous les animaux. Ajoutons que le thermo-
metre coudé permet de faire trés facilement la lecture de la
lempérature. Une seule personne, sans aide, peut mesurer
ainsi la température d’une vinglaine de lapins en moins dune
heure (1).

Pour la manieére de prendre la température, Valentin a fait
remarquer que, pendant le temps méme qu'on fait celle
mesure, la température oscille de quelques centiémes ou méme
de quelques dixiemes de degré. Cela est vrai surtout pour les
animaux hibernants, donl la température, pendant qu’ils s’éveil-
lent, remonte trés vite. 11 prend alors note des diverses tempéra-
tures observées pendant un court espace de temps : il appelle la
premitre @, la seconde &, ete. Pour des mensurations extréme-
ment précises, celte dislinction est peut-élre nécessaire, mais
elle sera en général inutile.

Il convient de replacer ici la remarque que nous avons faite
plus haut a propos de linfluence de 'enveloppe culanée sur la
température des animaux. On sait que la peau du lapin constitue
une véritable fourrure. Ne serail-ce pas la une cause de la tem-
pérature élevée qu’il présente ? De telle sorte quion pourrait
vraisemblablement soutenir que la haute température observée
chez certains vertébrés ne tient pas seulement d une plus grande
production de chaleur, mais, pour une cerlaine part, a une
moindre déperdition de la chaleur produite.

11 était facile de vérifier cette hypothese sur les lapins. 11 suf-
fisait d’en raser un certain nombre et de comparer leur tempé-
rature a celle d’aulres lapins non rasés, tous étant mis dans les
mémes conditions de milien et d’alimentation.

Deux lapins furent placés dans une chambre & température &
peu prés constante, de 12° 4 45°. L'un de ces lapins élait rasé :
on avait méme la précaution de le raser de nouveaun tous les

(1) Voici & peu prés quatre ans que je me sers de ces thermométres, et ils m'ont
rendu de tris grands services. Je ne puis mieux faire que den recommander I'em-
ploi a tous les physiologistes ; un thermométre coudé peut aussi étre placé dans le
rectum d'un chien, pendant toute la durée d'une trés longue expérience, sans
risques d'étre brisé, comme cela a lien pour les thermométres droits.
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deux ou trois jours, car le poil ainsi coupé repousse avec une
rapidité trés grande.

Voici les chiffres obtenus dans onze observations :

Dillérence

Lapin Lapin en faveur du

rasé. normal.  lapin normal.

ddavreil. . . . . 399 .1 39°.8 0e,7
e 390,3 39065 00,35
1 = . ... 392.0 39°,55 02,55
13 — ... .. 30°.3 J9°.45 0°,45
Bl L e agr.3 39°,7 0°. &
B 39°1 399,65 0=,55
B o 3925 d9°,8 0°,3
L A SN 39°.2 39°,8 0,6
RRE S D 3900 3903  0°3
g e AR 1903 39°.8 0°,5
2 - ... .. 3827 39°.6 02,9

397,16 390,64 07,48

La différence est done d’'un demi degré environ.

Ces deux mémes lapins ont é1é alors exposés & une tempéra-
ture plus basse, et alors le lapin rasé s'est rapidement refroidi,
comme l'indiquent les chiffres suivants :

O ayrils oL 38°,4 39°,7 i°,3
e e 39°,1 39°,6 02,5
B e L 37°,2 39°,8 2°,6
o T A 26°,0 39°.7  13%7
e mort.

Il semble done qu’il soit lentement et progressivement mort
par le froid. 11 avait bien résisté jusqu’au 21 avril. Mais, & parti
de ee moment, il a succombé au refroidissement intense qu’il a
di subir.

Sur d'autres lapins rasés, nous avons oblenu, en les compa-
rant a4 divers lapins intacts, des chiffres montrant bien I'exces
constant de la température des non rasés sur la température
des autres.

Moyennie

de 23 expériences,
Lapins rasds. . . « v « « s o 2 0« 39°,10
Lapinsnonrasés . . . ... .. .. 390,70
Exces des lapins non rasés. . . . . 02,60

Nous avons voulu alors vérifier une assertion du garcon de
laboratoire qui distribue la nourriture a nos animaux. Nous
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avions mis dans une caisse lrois lapins rasés. Le garcon nous
assura que ces lapins rasés mangeaienl deux fois plus que les
autres. Il élail nécessaire de vérifier ce fail intéressant, auquel,
je l'avoue & ma honte, je n'avais pas songé. Cest, comme cela
arrive si souvent, une observalion presque fortuile qui a mis sur
la voie de I'expérimentation.

Nous avons alors constalé que le lapin rasé, méme si on lui
donnait des quantités énormes d’aliments, n’en laissait pas une
parcelle et ne pouvait se rassasier.

Ainsi, du 8 aun 28 avril, le lapin rasé a diminué de poids de
77 grammes , alors que le lapin normal a augmenté de
13 grammes.

Il s’ensuit de ces mesures qu'un lapin rasé ne posséde, toutes
conditions égales d'ailleurs , quune température inférieure
d’environ un demi-degré a la température d'un lapin normal.

Cependant il est forcé de s’alimenter beaucoup plus, et, mal-
gré cetle alimentation plus copieuse, son poids ne s'éleve pas.
Au contraire, lelapin rasé diminue de poids constamment, alors
que dans les mémes conditions un lapin non rasé engraisse
constamment.

C'est qu'en effef, un lapin rasé subit une déperdition extréme
de chaleur, c¢'est-a-dire de force, el par ce fait méme, il est
forcé d’emprunter cet excés de foree & ses aliments. Or, malgré
cette alimentation plus abondante, la perte dépasse le gain.

Que le rayonnement calorique d'un lapin rasé soit bien plus
considérable que celui d'un lapin non rasé, cela se concoit «
priori, et on s'en apercoil rien gqu'en touchant I'un et 'autre ;
mais nous avons pu faire celte eonstalalion d'une maniére plus
scientifique, en recueillant, par des demi-sphéres de cuivre,
leur chaleur rayonnante. On peut ainsi condenser les rayons
calorifiques sur un foyer, et ce foyer peul étre, par exemple, la
boule d'un thermomeétre de Leslie. On compare ainsi le rayonne-
ment de I'un et l'autre lapin en mesurant 'ascension de la
colonne alcoolique sous-jacente a la masse d’air d'un thermo-
métre de Leslie. :

En opérant ainsi, nous avons vu un premier jour qu'un lapin
normal faisail dévier le thermometre de 4°,3, tandis qu'un lapin
rasé le faisait dévier de 8°,5.

Le lendemain, un lapin normal donnait une déviation de 3°,5,
et un lapin rasé de 7°,5 (1).

(1) Il est bien entendu que ces mesures ne représentent qu’une échelle arbitraire.
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Ainsi ces fails nous prouvent :

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

2° Que, malgré celte température plus basse, leur rayonnement
calorifique est plus élevé ;

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

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

Assurément, si enfanlines que paraissent d'abord ees expé-
rience, elles ne sont pas sans une certaine portée. 1l y a la un
exemple remarquable de U'équilibre qui s’établit entre I'alimen-
tation et la déperdition de chaleur. Plus la déperdition de cha-
leur est considérable, plus 'alimentation a besoin d’étre abon-
dante. Les peuples qui vivent dans un climat froid mangent bien
plus que les peuples qui vivenl dans les pays du soleil. Un Arabe
se nourrira de quelques dattes, un Indien mangera une poignée
de riz, et ce sera assez pour eux. Comparez ce modique repas a
celui d'un Anglais, d'un Lapon, d’un Canadien, d’un Russe. Ce
n'est pas exagérer que de dire qu'un Anglais mange diz fois
plus qu'un Hindou (1).

Les lapins rasés, qui perdent beaucoup de chaleur, se sou-
tiennent pendant quelque temps: il arrive cependant un moment
ol L'animal est épuisé et ne peut plus résister aurefroidissement
extérieur. Alors ses forces s’affaiblissent, son poids baisse trés
rapidement, et sa température descend a 37°, 36° et 35°. G'est en
quelques jours, 3, 4 ou 5 jours, que survient alors la mort dans
ces condilions. Nos deux lapins rasés nous ont présenté ces
phénomeénes.

Sur un de nos lapins rasés (le 25 mars), que nous avons aban-
donné ensuite, le poil repoussa assez vite pour qu'a la fin d’avril
I'animal fat revéta d'une toison peu épaisse, mais paraissant au
premier abord suffisante a le protéger du froid. C'était une
lapine pleine. Or, c¢’est la, comme 1'a bien montré M. Barens-
prung, une condilion qui tend plutét a élever la tempdérature de
quelques dixiemes qu'a 'abaisser. Malgré cela, et quoique la
toison dontelle était couverte fiat une protection suffisante, celte

(1) Et s'il est dans un pays chaud, et qu'il continue ee méme régime, on peut dire
qu'il mange dix fois trop.
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lapine avait une température de 38°,8 a 38°,7, a 38,9, ainsi que
nous le donnérent des mesures prises pendant plusieurs jours.

Cette température relativementbasse, et inférieure i celle des
lapins normaux, n’empécha pas I'animal de mettre bas une
nichée de petits lapins bien portants.

Linfluence de la température extérieure sur la température
propre des lapins est assez marquée.

Au mois de février, notre moyenne était de 39°,4 a 39°,5,

Au mois de mars, celte moyenne s'élevait de 39°,54 39°,7.

Au mois d'avril, de 392,6 a 39°.8.

Par des jours chauds de mai (12 et 13 mai), nous primes la
température de divers lapins bien portants. La température exté-
rieure était de 24° i 26°. La température minima observée fut 400,
et presque tous les lapins avaient 40° ou 40°,1; un d’enlre enx
40°,3 ; un autre 40°,6, ef, enfin, un lapin qui n’avait subi ancune
opération etqui élait trésbien portant, avait 40°,8 (1).

En prenant ces résultats dans leur ensemble, on voit qu'une
¢lévation de la température extérieure de 10 degrés éleve de
07,5 environ la température propre des lapins.

sur les 104 températures de lapins, prises lant par moi que par
mes amis Gley et Rondeau, depuis le commencement de {évrier
jusqu’an mois de juillet, on peul faire deux parts, d’apreés la
marche de la température extérieure, qui, en 1884, a été basse
presque jusqu’aun 12 mai et s'est élevée a partir de ee moment.
Or, pour 74 températures dhiver, la moyenne a été de 39°,62.
Elle a été de 40° pour 30 températures d'été.

C’est peut-étre surtout au printemps, par les premiéres jour-
nées chaudes, alors que le lapin a encore sa fourrure d’hiver, que
I'influence de la température extérieure est efficace pour élever
la température de I'animal.

Jinsiste sur cette influence de la toison et de la fourrare, car
c’est [& un point qu'on n'a guére examiné. Cependant cela avait
été déja signalé, quoique d’une facon assez vague et sans qu’on
ait fait des expériences précises, comme celle que nous avons eu
I'idée d'instituer. Ainsi, relativement a U'influence du climat sur
le pelage des divers animaux, M. Bace a rapporté des fails inté-

(1) Kussmaul et Tenner oot trouvé une fois 12,9, Mais ce chiffre tient, soit 4 une
maladie quelcongque de 'animal, soit & un mauvais thermométre, soit a ce que la
température du lapin a été prise quand la température extérieure était anormale-
ment élevée. A vrai dire, quelle que fat la température extérieure, nous n'avons
jamais constaté chez des lapins sains plus de 40°,8, ce qui est déja un chiffre tres
exceplionnel.
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ressants dans une communication & la Société d’agriculture de
Lyon. Tous les animaux perdent leur pelage an moment de 1'été,
(Quand 'hiver arrive, ils reprennent un poil long el touffu. La
toison du renne, trés épaisse en hiver, tombe en été ; un voya-
geur, M. Ch. Rabot, affirme que la peau du renne est la meilleure
fourrure contre le froid. Les mérinos, transportés dans les
régions lropicales, perdent leur toison et se couvrent de poils
rares, brillants, adhérents a la peau, et qui les rendent sembla-
bles a des chévres. Les moutons des pays chauds, ceux qui vien-
nent du Congo, du Soudan, de I'Arabie, de Tripoli, des Indes
orientales, ne portent pas de laine et sont couverls de poils rudes
et sees, comme ceux des chiens courants. Parmi les animaux des
pays tropicaux, il n'y a guére que le tapir de Bolivie qui ait des
poils. L'éléphant, le rhinocéros, I'hippopotame, le buffle ont la
peau nue. Les chameaux ont en hiver de longs poils qui tombent
en élé. Or il y a des espéces de chameaux et de dromadaires qui
vivent a I'état sauvage dans les montagnes du Thibet, ou le froid
est parfois extréme, et ot la neige reste sur le sol une grande
partie de I'année. Ceux-la sont pourvus de poils abondants. Il
en est de méme du lama et de la vigogne qui habitent les régions
froides des Cordillires.

Il est done permis de conclure gqu'un caractére tout extérieur,
comme la fourrure, peut exercer une influence considérable sur
I'état physiologique des animaux. Un caractére, en apparence
accessoire, est en réalité susceptible de jouer dans 'organisme
qui en est pourvu un réle important. Cest ce que Darwin avait
admirablement compris. On sait I'étroit rapport qu’il établit entre
la couleur des fleurs et la fécondalion des plantes par certains
insectes. Il y a quelque chose d’analogue dans la relation que
nous voyons entre le pelage et la chaleur animale. L'influence
peut étre grande d'une élévation de température d'un degré sur
la nutrition et sur les fonetions vilales essentielles. Or c¢'est ce
que fait assurément le plus ou moins d'épaisseur de la toison.

Ainsi, & propos de la température du lapin, se vérifie ce que
nous disions a propos de la température du chien, a savoir que
ce que l'on appelle fempérature constante n'est pas réellement
un phénoméne constant, mais bien un phénoméne qui varie avec
les conditions dont il dépend. Ces variations, il est vrai, ne
s'exercent que dans des limiles assez étroiles,

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

L'écart maximum a été de 39°,2, Sur 119 observations la
moyenne a éLé de 37,8 4 40°,5.

Nous devons noter que notre chiffre 39°,21 est trés élevé rela-
tivement & la moyenne admise par un physiologiste qui a pris un
grand nombre de températures de cobayes, M. Colasanti.

La moyenne de M. Colasanti est en effet de 37°,1. Nous nous
expliquons difficilement une telle différence. Peut-étre ce savant
n'a-t-il pas pris la précaution nécessaire d'enfoncer profondé-
ment le thermometre dans le rectum. Car c¢’est vraiment une
petite opération qui exige une certaine habitude que l'introdue-
tion d'un thermometre dans la parlie supérieure du rectum d'un
cobaye, surtout quand la cuvelte de l'instrument est un peu
grosse.

On ne rencontre pas cetle difficulté quand il s’agit de cobayes
de forte taille. Pour nous, nous avons justement opéré sur de
tels animaux ; la plupart élaient des femelles en gestation ; mais
nous nous sommes assuré que sur des mdles la température
pouvaitatteindre 39°,4 et 39°,6. Ajoutons que nos cobayes étaient
trés bien nourris et trés bien portants. De plus, dans beancoup
d'expériences de M. Colasanti, les animaux avaient préalable-
ment séjourné dans une chambre réfrigérante, ce qui était une
cause d'abaissement de leur température.

Mais ces considérations ne sont pas suffisantes pour expliquer
cette différence considérable de 2° entre la moyenne de M. Cola-
santi el la notre. A-t-il done expérimenté sur une autre race que
les races acclimatées en France ? Ou bien la différence entre les
deux climats de la France el de ’Allemagne est-elle assez grande
pour délerminer une pareille variation ? Quoi qu’il en soit, nous
estimons qu'en semblable matiére, une fois qu’'on s'est assuré,
comme nous 'avons fait, de 'exactitude de I'instrument dont on
se sert, ce sont les chiffres maxima qu’il faut adopter. Les causes
d’erreur ne tendent-elles pas toujours a diminuer, et non a aug-
menter la température ? Si I'on trouve avee un thermométre
exact 39,2 comme température moyenne de trente-cing cobayes
bien portants, ¢'est ce chiffre de 39°,2 qui représente la vraie
température. Et, bien loin de penser que ce chiffre est trop fort,
on doit craindre qu'il ne le soit pas assez, car lout tend a faire
trouver une température inférieure a la température réelle du
corps.

D'autres observateurs ont d'ailleurs constalé, comme nous,
cette température élevée des cobayes. M. Rumpf a trouvé,



LA TEMPERATURE DES MAMMIFERES ET DES OISEAUX a9

sur 35 cobayes dont il a pris la température, une moyenne de
39°.43 ; il a observé comme minimum 39° (une fois) el 3922
(deux fois), de sorte que, si I'on retranche ces trois chiflres, on
obtient une moyenne de 39°,46. C'est 1a une mesure qui se rap-
proche beaucoup de celle a laquelle nous sommes arrivé nous-
méme. Aussi M. Rumpf ne s’explique-t-il pas plus que nous la
movenne de M. Colasanli; il suppose que cet observateur ne
mesurait pas la température rectale profonde.

Avant M. Rumpf, M. Finkler, dans une importante étude sur
la fidvre chez les cobayes avait aussi critiqué les chiffres
énormément trop faibles donnés par M. Colasanti. 1l admet que
cetle erreur tient & ce que la tlempérature a été prise trop super-
ficiellement ; et alors, M. Finkler, au lien de donner un seul
chiffre pour la température d'un animal, en donne trois, selon
la profondeur a laquelle est situé le thermométre, 9, 6, 3 cen-
limelres.

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

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

Température.
PN BN | e e s B R el i 8 a8%,7o
L E e A et S 38,90
QP & el B Ll N e 390,06

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

Les températures dont il sera maintenant question se rappor-
tent 4 des animaux d'un moindre usage dans les laboratoires de
physiologie.

On posséde un certain nombre d’observations bien prises pouv
la température du mouton.
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Moyenne.
3% observations. . . . . 39°,52 d’aprés Baillet.
3 - ceena 39935 — . Dawy.
1 — SR e —  Arloing et Tripier.

La moyenne de la température du mouton est done de 39°,5;
I'écart a été, dans les observations consultées par nous, de
39°,1 a 40°.

Pour le cheval, il résulte de cinquante-quatre observations
dues a M. Colin que la température moyenne, prise dans le ceeur
droit, a été de 37°,4; avec un écart considérable, allant de 35°,5
a 39°,5, soit 4°. On voit tout de suite & quelle critique prineipale
cette moyenne est exposée. S'agit-il d'une température normale,
les animaux ayant été mutilés ? Nous avons daillears un point
de comparaison pour les mesures de M. Collin. Get expérimen-
tateur, en effet, a trouvé, comme moyenne de la température du
chien dans le ceeur droit (moyenne de 24observations), le chiffre
de 38°,9. Si l'onrapproche ce chiffre de celui anquel nous som-
mes arrivé pour la température rectale de ce dernier animal, on
voit qu’il en differe par 0°,3 en moins. Donc, en supposant que
I'on puisse conclure du chien au cheval, an point de vae des effets
de 'opération nécessitée par l'introduction du thermomeltre dans
le ceeur droit, il faudrait augmenter de 0°,3 la moyenne que
M. Colin a trouvée pour le cheval, ce qui donnerait 37°,7.

De fait, Davy a trouvé 37°,5. Prévost et Dumas, dont tous les
chiffres sont trop faibles de 1° au moins, donnent 36°,8. Les vété-
rinaires admettent le chiffre de 38°, qui semble par contre, un
peu fort. Sur 24 chevaux convalescents de la fiévre typhoide,
M. Palat a trouvé en moyenne 37°,8.

En somme, on peut admettre que le chiffre de 37°,7représente
a peu prés la température normale du cheval.

La température du beenfest connue d'une fagon moins positive
encore que celle du echeval. Elle parait étre pourle moins égale &
celle du mouton. M. Colin a trouvé, comme moyenne de la tempé-
rature prise dans le cceur droit, 39°,7, moyenne de 16 observations;
maximum : 40°,7, minimum : 37°,7. Si l'on applique au beeuf la
remarque que nous avons faile a propos du cheval, il faudra
augmenter ce chiffre de0,3. Ce quinous conduit au chiffre de 40°.

Pour le veau, M. Arloing donne quatre températures que voici:
39°,3—39°,6 — 39°,6 — 39°,7. On a donc comme moyenne 39°,55.

Sur la température duporenous ne connaissions point d'obser-
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vation. Nous avons alors pensé a combler cette petite lacune. A
cet effet, MM. Gley et Rondeaun sont allés dans un des abatloirs
(e Paris ; mais ils n'ont réussi a prendre que denx températures
rectales, le pore étant un animal d'approche assez difficile el de
défense vigoureuse. Ils onl alors recouru & un moyen lrés sim-
ple. Dans les abattoirs on assomme d'abord le pore d'un coup
de massue sur la téte, puis on lui ouvre rapidement d'un coup
de couteaun la earvotide et la jugulaire dun e6té. 11 est done forl
aisé de placer un thermometre dans l'ouverture faite au cou au
woment méme o le sang jaillit et de le maintenir dans ce jet
meéme. Comme Vopération se fail extrémement vite, sans aucun
doute I'animal ne se refroidit pas avant quon ait pris sa tempdé-
rature. De treize observations de ce genre, il résullte une tempé-
ralure movenne de 29°7, presque sans écarl. Quant aux tem-
pératures prises dans le rectum, elles ont élé, l'une de 394,
I'antre 39°.

Ce quinous avait engagé surtout a rechercher la température du
pore, ¢'élait cette considération spéciale, sur lagquelle nous avons
déja appelé Lattention, de U'influence du tégument sur la chaleur
animale. 11 étail intéressant de voir si la température du pore,
animal a4 poil ras, n'est pas inférienre a celle do mouton, par
exemple. On voit qu'elle est égale et méme trés faiblement
supérienre. Ce qui s'explique aisément el ce que nous avions
prévu, a cause de I'épaisse couche de graisse sous-culandée
qui existe chez le pore el constitue une excellente protection
contre le refroidissement. Il faudrait done, pour confirmer encore
notre hypothése, trouver des animaux qui n'eussent ni un épais
tégument ni un tissu cellulo-adipeux abondant.

Nous n'avons pas encore parlé d'une température, a divers
titres treés intéressante cependant & connaitre, celle du singe.
Les observations sont malheureusement trés pen nombreuses.
Prévost et Dumas en donnent une; ils ont trouvé 35°. Davy, une
autre ot il aobtenu 39°. Ces deux chiffres isolés et si discordants
ne peavent avoir de valeur. Mais on doil & M. Couly quelques
observations imporlantes que nous reproduirons. Il a trouve :

Colus robaslus . .. . o e e ke s s - 38,4
CNTOERDERAS. o & s 0 fom caiw i 58 e 3802
DO YODGEINE . %8 5% ek i e 38°.4%
LOGOIRPIOR: & & v v av woaid dow wa e - 3804
LagOIRSeEs oo v v v a oW w4 arehela : 3725

La moyenne est de. . . . . . . a8e.1
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On remarquera que le singe, qui est justement un animal &
poil peu touflu et presque ras, présente une température infé-
rieure a celle des animaux que nous avons éludiés jusqu'a pré-
sent. Seule, celle du cheval est plus basse. On se rappelle que la
tempéralure moyenne du cheval est de 37°,7. Mais le cheval est
aussi un animal a poil ras. Ainsi c’est la température du singe et
celle du cheval qui se rapprochent le plus de celle de 'homme,
dont la peau est presque nue. Et, a ce point de vue, il importe de
noter que les observations de M. Couty ont été faites & Rio-de-
Janeiro, c’est-a-dire sous un climat trés chaud, et que le singe
observé dans nos pays preésenterait probablement une tempéra-
ture plus basse.

On peut done, en résumé, dresser le tableau suivant:

Nombre
d'observations. Movenne.

— —

IR o i e e 162 39°,95
BBl o Gl o 204 39°.55
i T e e R e e 128 39° 47
T e Sl sl O L 39 39°.50
I e R T i 3005
o i VR T S ey e, 16 39°.7
L A N G S 13 39°,7
T e R e 1§ 39°,2 (1) Parry.
ST e S S S TR R 5 38,1
T el A SR SRS e T 78 7°,73

On posséde encore quelques mesures de températures prises
sur d’autres mammiferes (2), mais ces chiflres sont en bien petit
nombre.

Observa-
tions. Movenne. D'apreés.

b i i e £ 38°.8 Davy, Dumas, Despretz.
Petitchat (1mois12). 1 3827 Ch. Richet.
e R e 2 37°,4 Hunter.
T R Y = 6 39,3 Davy, Prévost et Dumas, Ch. Richet.
Rat .....,.... 2 38%% Davy, Gley et Rondeau.
T e Mk g {1  38°,0 Adamkievicz.
R 7 39°,7 Davy, Parry, Ch. Richet.
Ecoremil. .. . . .. . 2 38°,8 Davy, Ch. Richet.
Blag. - i == 1 398 Davy.
Chacal. .00 o . i1 38°3 Davy.

(1) Minimum — 36°,6 ; maximum — §1°.5.
(2) Nouz les rapportons en général d'aprés M. Gavarret, d'aprés nes propres
cbhservations, et d'aprés Milne Edwards, Lee. sur la phys. ele., t. VI, p. 16.
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Tigre . . N 1 3792 Davy (1).
Panthére - . . . . .. {1 38°9 Davy.

Jchneamon. . ... 1 39%4 Davy.

B s L L G 1 %095 Parry.

Cosll .. ... .... 1 388 Ch. Richel.

Lapin de garenne. . . 4% 40°3 Ch. Richet.
fementin. . . . . . . 1 40°,0 Martins.

Baleine . . . . . . .. 1 388 Scoresby.
Marsonin. . . . . . . 2 36°,6 Davy, Broussonnet.

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

Tout le monde sait que la température des oiseaux est tris
élevée. Mais il faut le montrer d'une facon positive. Or nous
avons sur les oiseaux, et particulitrement sur les palmipedes,
des observations trés nombreuses et fort intéressantes, dues a
M. Ch. Martins. Rien d’analogue a ce travail du savant professeur
n'a malheuareusement été fait pour les autres animaux, M. Martins
n'a pas seulement constaté avec rigueur la température des
oiseaux qu'il étudiait ; mais il a déterminé avee exactitude les
conditions qui modifient cette température, U'influence de 1'ali-
mentation, de la race, de la température extérieure.

Cherchons d'abord quelle est la température normale des
olseaux. '

Ce sont sartout, comme nous venons de le dire, les palmipédes
que M. Martins a étudiés (2). Aux températures qu’il donne, nous
joindrons, quand il y aura lieu, celles que d'autres observateurs
ont pua trouver,

Les canards domestiques présentent la température suivante :

(1) Peul-étrz n'a-t-elle pas été prise pendant un temps suffisant.
(2) Mém. sur la lempérature des oiseauwr palmipédes du nord de U'Europe.
(fourn. de la physiol. de Uhomms el des anim., t. I'r, 1858, p. 110.)

¥

Co. RicneT. 3
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Moyenne.
110 observations. . . . . 520,07 d’aprés Martins.
1 el e £3°,9 —  Davy.
1 e S e —  Prévost et Domas.
& = o ot 41°,9 —  Ch. Richet.

Sur d'aulres palmipeédes lamellivostres, M. Martins a trouvé,
comme moyenne de 289 observations, une température de 42°197,
soil en somme 42°2, la température maxima étant de 43°45, el la
température minima de 40°2.

Nous devons encore a M. Martins des mesures thermométriques
exactes et nombreuses pour les autres palmideédes. Davy,
M. Brown-Séquard, MM. Eydoux et Souleyet, dans leur célébre
voyage, en onl aussi pris quelques-unes. Voici ces nombres :

PALMIPEDES PLONGEURS

Observations.,

Moyenne. . . . . . 65 £0°,6

P,’LL}{H’]::I'.IF_H- LONGIPENNES

Observations.

Moyenne. . . . . . (i £0° 6

On voit que les palmipédes plongeurs et les palmipédes longi-
pennes ont une température notablement inférieure & celle des
lamellirostres. Il est permis de supposer que cette différence tient
plutdta une différence de plumage qu'a une condition différente
des combustions chimiques qui produisent la chaleur.

La température des gallinacés parail étre un peu plus élevée.
Nous avons recueilli quelques observations qui le prouvent.

Moyenne.
Poules . . & observafions. . 42°,0 d'aprés Mantegazza.
i — .. 42055 —  Demarguay et Duméril.
e A A —_ . . &3°0 — Davy.
i | S | — .. &5 — Prévost et Dumas.
Faisans. . 5 — .. 4206 — Ch. Richet.

La moyenne de ces vingl-deux observations eslt de 42°5. —
D’apres septobservations de Davy, la température des poussins est

(1) Le maximum a été £30,45, el le minimum, 40°.8.
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plus basse que lindique cette moyenne. Elle serait en moyenne de
392,93 (on peut dire 40).

La température moyenne du pigeon est de 42°.5, d’aprés qua-
torze observaltions.

Cette moyenne est plus forte que celle qu’a trouvée Chossat,
a la suite de six cents observations failes sur vingt pigeons
pendant plusieurs semaines; il donne en effet comme étant la
température des pigeons: a midi, 42°22; & minuit, 41°48.

MM. Corin et Van Beneden (1) donnent comme moyenne de la
température chez le pigeon 42°; ils admettent une oscillation
dinrne considérable, dont ils donnent dailleurs le tracé gra-
phique, entre 41°,05 et 43°,05. Chez des animaux sains, ils onl
trouvé comme termes extrémes 39° et 43°,6.

En résumant ces données, nous frouvons comme résultat de
trés nombreuses observaltions :

Palmipédes lamellirostres. . . . .. ... .. 420,2
Palmipédes longipennes. . . . . ... .. .. 07,0
Gallinacés eLpigeons . . . . . . . - . . . .. 420,2

Pour la température des aulres oiseanx, nous ne possédons
que des données trés imparfaites avee quelques chiffres épars.

Observations.
Moineau. . . . 1 420 1 Davy.
Grive : . . .. 1 §20.7 Id.
Alouette. . . . 1 §1°.5 Despretz.
Gélinotte . . . i1 42°,8 (moyenne) Black.
Corbeaun. . . . 2 4208 Despretz, Ch. Richet.
Corneille . . . 1 £1°,2 Id.
Héron. . . .. 1 41°.9 Prévost et Dumas.
Perroquet. . . 1 41014 Davy.
Chouneas. . . . 1 430 4 1d.
Chat-huant . . 1 §1°,0 Despretz.
Tiercelet. . . . 1 iie.5 Td.
Lagopédes. . . 3 43°,0 (moyenne) Black.
Perdrix . . . . 1 4200 Ch. Richet.
Gypaete . . . . 1 10,0 Pallas,
Orfraie. . . . . 1 40°,2 Id.
Autour . . .. 1 431 Id.
Faucon . | 40,5 Davy.
Bouvreml. . . 1 29,0 Pallas.
Moineau. . . . 1 £1°,9 Despretz.

(1) Arch. de biol., L. VII, 1881, p. 270,
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Nbservations.

Moineau. . . . 4 4i°a4éo3 ~ W. Milne-Edwards.
Dindon . © . . 1 520 7 Davy.

PHOTE: e 5o { 40°,5a43°,0 Id.

Pintade . . . . 1 43°.0 Id.

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

Quelque insuffisantes que soient en partie ces données, on peul
toutefois, grace a elles, affirmer, ce nous semble, que la tempéra-
ture des oiseaux dépasse toujours 40° et qu’elle n’est jamais supé-
rieure, a I'étal normal, & 44°. Les oiseaux ont done une tempéra-
ture notablement supéricure a celle des mammiferes. Mais, si
I'on peut constater assez aisément le fait, il est plus difficile d’en
déterminer exactement la cause. Yraisemblablement il parait
tenir surtout a 'exagération des combustions respiratoires chez
les oiscaux. La protection plus efficace par les plumes a sans
doute aussi de U'influence.

Une autre conclusion plus générale ressort de tous les chiffres
que nous avons donnés; ¢'est que la prétendue tempéralure uni-
forme des animaux a sang chaud est bien variable. Quand nous
étudierons la température chez 'homme, nous trouverons qu’a
certaines heures de la nuit, méme dans un état tout a fait nor-
mal, la température rectale peut n’étre que de 36°. Or, nous
venons de voir chez certains oiseaux (pigeon) 43°,5, et méme 44°
chez tous les petits oiseaux. Sur une perdrix qui venait d’étre
tuée a la chasse, nous avons vu 44°,5. Ainsil'on constate, a 'élal
normal, chez les vertébrés, & température dite constante, des
oscillations thermiques qui sont au moins de 82,

Il n'en reste pasmoins évident que la température des animaux
supérieurs-(mammiféres et oiseaux) n'est pas profondément mo-
difiée par les variations du milien extérieur. C'est en ce sens
quon dit que leur température est constante. Et encore cette
opinion n'est-elle pas absolument exacte. Il faut savoir I'interpré-
ter, pour découvrir la part de vérité qui y est contenue.

Dans leurs voyages au pole, le capitaine Parry, le capitaine
Black, M. Martins, ont noté des différences énormes entre la cha-
leur de tel ou tel animal et celle du milien ambiant. Ainsi, pour
ne citer que deux exemples, sur un renard, observé par Parry,
la température du rectum était de -+ 41°,1, alors que la tempée-
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rature extérieure élait de — 35°,6. Sur un lagopéde observé par
Black, la température extérieure étant de — 35°,8, la lempérature
de I'animal était de 43°,3.

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

Mais cette simple constatation ne donne qu'une vérilé brute,
pour ainsi dire. A quelle cause ratlacher le phénomene dont il
s'agit ? Tient-il & une production énorme de chaleur? Certes
oui, et dans une trés large mesure ; mais une aulre cause inter-
vient, trés efficace, et sur laquelle on nw'a pas suffisamment
insisté jusqu’ici. Les diverses réflexions que nous avons eu
I'occasion de faire plus haut et les résultats de nos expériences
sur les lapins rasés montrent que ce n’est pas seulement par une
production considérable de chaleur, ¢’est encore par une déper-
dition presque nulle, que I'animal se met a abri du froid exté-
rieur. Les renards, les loups, les ours, les oiseaux palmipédes,
tous les étres qui vivent dans les régions polaires, sonl prolégés
par une fourrure épaisse, admirable pour les défendre contre le
froid, si bien que toutes les ressources de lindustrie humaine
sont impuissantes a fournir, comme vétements chauds, de meil-
leurs objets que les fourrures et les peaux garnies de poils et de
plumes.

Cela est si vrai que, parmiles mammiféres, ceux-la présentent
la température la plus élevée, qui ont ou une toison fourrée ou
une peau épaisse, ou une couche profonde de graisse. Si le mou-
ton a une température de 39°,5, alors que la température du
cheval est de 38°, ce n’est probablement pas par suite d'une diffé-
rence dans lalimentation, on méme dans les combustions intes-
titielles, ¢'est parce que la laine des moulons les prolége contre
le refroidissement extérieur.

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

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



CHAPITRE 111
LA TEMPERATURE DES ANIMAUX A SANG FROID

Les animaux a sang froid peuvent étre définis plus justement
ceux dont la température n'est pas constante, ¢'est-a--dire tous
ceux qui ne sont ni des mammiféres ni des oiseaux.

A ce propos, il n'est pas sans intérét de faire remarquer que,
pour la température comme pour les autres fonctions physiolo-
giques, il n'y a aucune corrélation a établir entre la classification
anatomique et la classification zoologique.Au pointde vue zoolo-
gique, les reptiles et les oiseaux se ressemblent ; mais leur phy-
siologie est tout a fait distincte. Les uns, ecomme lesreptiles, ont
des combustions trés lentes:; les autres, comme les oiseaux, ont
des combuslions trés actives ; et cependant I'anatomie, la mor-
phologie, 1a paléontologie, nous enseignent que ces deux classes
sont trés voisines.

On ferait incessamment de graves erreurs en suivant les ana-
logies anatomiques pour faire des classes physiologiques. Ainsi
chez les poissons, qui constituent pour le zoologiste une classe
si homogene, la vitalité des tissus est tantot des plus persis-
lantes; tantot, aucontraire, d’'une extréme fragilité. Une anguille
privée de ceeur a encore des mouvements réflexes qualre ou
cing heures durant, tandis que, chez un goujon, ou une sardine,
ou un hareng, par exemple, il suffit de deux ou irois minutes,
(uelquefois moins encore, pour que tout phénoméne réflexe soit
aboli.

Pour la température, nous constatons que la différence fone-
lionnelle ne suit pas lordre zoologique. L'ensemble des ani-
maux a sang froid conslituerail pour I'analomisle un groupe
lout & fait hétérogene, tandis que, pour le physiologiste, un
méme lien réunit ces différents étres, c'est I'inaptilude a con-
server une température constante, plus élevée ou plus basse
que le milieu extérieur.
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Pour un zoologiste, un animal esl loujours égal a lui-méme,
indépendamment de sa taille, de son dige, du milieu on il se
trouve; au contraire, pour un physiologiste, un animal change
incessamment ; il n’a pas d'état stable, pour ainsi dire, et peut,
suivant les circonstances, passer d'une classe dans une aulre.
Ainsi, quoique les mammiferes el les oiseaux soienl animaux
a sang chaud, quelquefois ils se comporlent comme animaux a
sang froid ; les nouveau-nés et les hibernants sont dans ce
cas. De méme, cerlains insectes, les repliles dans cerlaines con-
ditions, deviennenl animaux a sang chaud capables d'avoir une
lempérature bien plus élevée que le milien extérieur environ-
nant.

Autrefois la zoologie et 'anatomie imposaient leurs lois au
physiologiste, et on disail volontiers que la physiologie était la
servante de I'anatomie. Mais heureunsement, il n’en est plus de
méme, et la physiologie aconquis sonindépendance; carles faits
ont démontré que les deux sciences sont bien différentes, et que
les lois zoologiques ne régissent pas les phénoménes de la phy-
siologie.

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

Etablissons d'abord que les animaux & sang froid peuvent
avoir une température trés élevée. Valenciennes a, sur un boa
du Muséum, trouvé une température de 41°, 5 pendant I'incuba-
lion de ses ceufs. Voila done un animal a sang froid qui a nor-
malement une température qui serait mortelle pour I'homme.

En mettant des tortues dans une éluve de 38° a 39°, je les ai
fait vivre pendant plusieurs jours & des températures tres
élevées, Une tortue a véen pendant huit jours ayant une tempé-
rature de 38°.2; 39°; 39°.3 ; 40° ; 40°,3.

Quand ces tortues vivent a des tempéralures aussi élevées,
quoiqu’on essaye de les nourrir, leur dénultrition est trés aclive.
Elles perdent rapidement une proportion considérable de leur
poids. Le graphique suivant représentera bien ce phénomeéne
dig. 1), I indique le poids de deux tortues, toutes deux pouvant
s'alimenter de la méme manicre. L'une est 4 la température
moyenne du laboratoire de 10° a 16°; 'aulre est en la chambre
chaude, qui, dans le bas, a une lempérature constante de 33°.
Ainsi cette tortue perdait, pour ainsi dire, chaque jour, tandis
que 'autre élait stalionnaire.



A0 LA CHALEUR ANIMALE

Dans bien d'autres expériences, j'ai constaté le méme fait.
Les tortues, dans une étuve, méme quand elles peuvent se
nourrir, perdent beaucoup de leur poids, tandis que, méme lors-
qu’elles ne peuvent pas se nourrir, quand la température esl
basse, leur poids est stationnaire ou a peu prés.

Fig. 1. — Foids quolidien de deux tortues mises
I'mme a la chaleur (30= & 36¢), lautre au froid ( 4 9 4 4 1°).

L'ordonnée horizontale indique les jours ; I'ordonnée verticale indigue, en grammes, le
poids des deux tortues.
On voit la chute rapide du poids de la tortue soumise 4 la chaleur,

Chez les poissons, les insectes et les invertébrés, on a cons-
taté ainsi que la vie est compalible avee des températures
élevées. Dans les magnaneries, la température est de 40° environ.
Celle d'un essaim d’abeilles est proche de 40° au centre. Spal-
lanzani a trouvé que les ceufs des mouches ne meurent qu’'a 60°.

Certains poissons vivent el se reproduisent dans des eaux qui
sont a 37°.6, 40°, 44°,4 au maximum (1). Les helminthes para-
sites et tous les vers inteslinaux vivent et se reproduisent a des
températures aussi élevées que les animaux habilés par eux,

(1) On ne peut nier ces observations positives dues a4 des hommes comme Spal-
lanzani et Sonnerat. Mais, pour ma part, je n'ai jamais pu faire vivre, méme quel-
ques minutes, un poisson quelconque & une température supérieure a 31°, malgré
des essais répétés et dans de bonnes conditions expérimentales.
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42° et 43° pour les helminthes des oiseaux, 39° et 40° pour les
helminthes des mammiféres.

Quoi qu'il en soit, nous aurons l'occasion de revenir sur ces
faits intéressants, quand nous parlerons de l'action de la cha-
leur sur les animaux. Il suffit de montrer que les animaux i
sang froid peuvent vivre pendant longtemps a 40° el étre par
conséquent, si I'on prenait I'expression au pied de la lettre, des
animaux a sang chaud.

Jarrive maintenant aux méthodes de mensuration.

Tous les observateurs s’'en sont vivement préocecupés, car il est
impossible de se servir toujours du thermomeétre, par suite des
faibles dimensions de beaucoup d’animaux inférieurs; on a pu
toutefois construire de tout petits thermomélires, assez pelit
pour mesurer la température des insectes. Le thermométre sera
toujours le meilleur des appareils; et ce n'est que faule de
mieux, quand son application est impossible, qu’il faudra
recourir 4 d'autres moyens de mesure.

Nobili et Melloni, Dutrochet, Newport, M. Girard, se sont
servis de la pile thermo-électrique. C'est un appareil trés sen-
sible et qui donne de trés bons résultals ; mais son maniement
est difficile, et les causes d’erreurs sonl multiples : par exemple,
s'il s'agit d'un insecte, il faut le mutiler pour prendre la mesure
de sa température interne. Sait-on si cetle multilation sera sans
influence? Il faut éviter I'évaporation, placer 'animal dans un
milieu & température constante, et cela méme pendant au moins
une heure avant 'expérience,

Aussi les expériences de Newportl et de Dutrochet n’ont-elles
pas paru trés concluantes a M. Girard, qui les a reprises en se
servant d’'un thermomeéltre différentiel, gradué en quarantiémes
de degré. Cet appareil consiste essentiellement en une boule
de verre dans laquelle on place un insecte. Cette boule est con-
centrique a la boule d'un thermométre différentiel de Leslie, et
entre les deux il y a un pelit espace libre rempli d’air : c'est la
dilatation ou la condensation de cet air qui déterminera dans
tel ou tel sens les mouvements de la colonne liquide interposée
entre les deux boules du thermométre de Leslie.

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

Mais je n’insisterai pas sur la discussion des méthodes. La
technique, si importante qu'elle soit en physiologie, est toujours
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trés aride, et j'aime mieux donner I'exposé desrésultats obtenus.

Nous avons vu que, pour un mammifére et un oisean, la con-
naissance de la température extérieure est a peu prés indiffé-
rente. Que la mesure soit faite en été ou en hiver, au pole ou a
I'équateur, la température d'un chien, d'un lapin, d'une poule,
d'un homme est a peu prés la méme. Au contraire, les serpents,
les poissons, les mollusques, les insectes ont la méme tempéra-
ture, ou a peu pres, que le miliew ambiant.

Mais dans quelle limite et avec quelle rapidité prennent-ils la
méme température que le milien ambiant? Voila ce qu'il s'agit
«d’abord d'étudier.

Par une température extérieure de 14°, la température d'une
Lortue était précisément de 14°. A une heure nous la plagimes
dans une chambre chaude & 35°; aussilot la température propre
de la tortue s'est élevée, el nous avons eu successivement :

Adheureid ... ... 182,0
A 1 henre &0 . ... - 2405
A ihenres Ah. i e 30°,5

Nous refimes le lendemain la méme expérience avec deux
autres tortues, et nous trouvames pour la premiére :

NI haue, ... . o0 12°.0

K Zhenresh . oo w v 20°.1

A3 heures 25, . . . .. AT
pour la seconde :

e Bl T )i (e 119,56

A2heares & . . . . - . 920.0

A ¥henres 25. . . . . . 270.5

dans une troisieme expérience, la température d'une fortue mise
dans une éluve a 34° devint :

TR T g O N S 13°,0
Ad heure 45 .. .4 . . 16°,5
Atheare 35 . . . . .. 24,5
A 2Heures o.oon . i 259,0
Ak heures 45. . . . . . 32e.b

La température d'une aulre torlue, qui avail sé¢journé long-
temps dans la méme étuve, était de 33°,5.
L’ascension n'est donc pas trés rapide, puisqu'il faut bien plus
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de deux heures et demie pour que la tortue prenne la tempéra-
ture du milieu on elle se trouve.

Dans une autre expérience, la chambre chaude étanta 43°, une
tortue v fut mise a une heure; a trois heures et demie, sa tem-
pérature était de 37°,5.

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

PREMIERE TORTLUE DEUXIEME TORTUE
A 1 heure. . . . 37°,2 A 1 heure. . .. 37°.0
A 2 heures . . . 220.0 A 2 heures . . . {8%.5
A 5 heures . . . {1°,0 A 5 heures . . . 10°,0

(La température de I'étuve est de 37°; la température extérienre
est de 10°,)

TROISIEME TORTUE

R henre’ . o 2 3305
Etheore 10. . . . . .. 30°.5
EKfheore 3. . . . - .. pi
B AR . - e it
EbHemes . . .. . .- 16°,0

(De 3395 a 16°.)

Ainsi le refroidissement de 37° a4 10° se fait plus vite que le
réchauffement de 10° a 37°, mais cependant a peu prés de la
méme maniére.

De 10° a 37° le réchauffement a éLé, pendant la premiére heure,
par dix minutes :

De 2047 pour la premicre tortue
12,83 pour la denxieme
1°,% pour la troisiome.

Tandis que le refroidissement a été pendant la premicére heure,
¢L par dix minutes :

De 20,5 pour la premiére tortue
30,17 pour la deuxiéme.

Ce refroidissement est méme si rapide que, quand on retire de
I'étuve plusieurs tortues pour mesurer successivement lear tem-
pérature, le temps employé a mesurer la température de la
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premiére suffit pour que la seconde soit déja un pen refroidie.
Ainsi trois tortues retirées d'une étuve a 40° donnent les trois
températures suivantes :

Premiére. . . . . 40°,0 immédiatement.
Deuxieéme. . . . . 39°.5 au bout de deux minutes.
Troisiéme. . . . . 39°,0 au bout de guatre minutes apres

la sortie de 'étuve.

Cependant elles avaienl toutes trois, au sortir de I'étuve, selon
toute vraisemblance, la méme lempérature; il leur a suffi de res-
ter quelques instants a Uair froid, pour qu’aussitot elles se refroi-
dissent.

Celte pelite expérience montre, d'une maniére saisissante, le
contraste qui sépare un animal & sang chaud d'un animal 4 sang
froid, lequel ne peuat, dans un milieu refroidi, conserver, méme
pendant quelques moments, la température élevée qu’il a acquise
dans un milieu chaud.

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

Fig. 2. — Récnauffcment et refroidissement des tortues.

Sur l'ordonnée horizontale sont marqués les temps, de cing minutes en cing minutes. —
Sur 'ordonnée verticale, les degrés. — Les points indiquent les moments oil la tempéra-
ture a été notée.

On voit que le refroidissement est notablement plus rapide que le réchauffement.

Les traits pleins se rapportent & des torfues, primitivement au froid (120, 13¢, 15*), qui
sont placdes dans létuve a 37+, i

Les traits coupés se rapportent & des tortues, primitivement & 37, qui sont mises au
froid (4 10° environ).
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lenteur avee laquelle une tortue se met en équilibre avee la tem-
pérature du milieu ambiant (fig. 2).

Si jinsiste sur ces expériences relatives aux tortues, c'est
qu'elles montrent la difficulté de préciser, quel est, & tel ou tel
moment de la journée, le rapportde latempérature de 'animal avee
celle du milien. Les oscillations de sa lempérature propre sonlt
moindresoutoutan moins plus lentes que celles du milienambiant.
I'ar suite de sa lenteur a se mettre en équilibre avec le milieu, il
est tantoét plus chaud, tantot plus froid, selon que le milieu se
refroidit ou s'échaufle.

La température extérieure varie beaucoup, comme on sait,
dans un intervalle de vingt-quatre heures. Si nous prenons, par
exemple, les oscillations du thermométre dans la semaine du
lundi 13 au dimanche 19 octobre 1885, nous avons la moyenne
suivante :

Excis sur les

deux heures
précédentes,

MInnit. . «oon o0 004 g

2 heures . . . . . 89,3 — 1o
& heures . . . . . 82,3 — ()@

6 heares . . . . . 804 -+ 001
8 heares . . . . . 10°,3 -+ 12,9
10 heures . . . . . 1204 —+ 12,8
Mgy S aiitaan 12°,8 -+ 02,7
2 heures . . . . . 13°,6 =+ 0°,8
& heures . . . . . 13°,0 — 0°,4
6 heures . . . . . 11°,7 — 12,3
8 heures . . . . . 11°,0 — 02,7
10 heures . . . . . 10°,3 — 09,7

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

Eh bien! les animaux a sang froid sont toujours en retard sur
la température ambiante. Pour étre au méme niveau que la tem-
pérature extérieure, il leur faut un temps appréciable ; de sorte
que, dans la journée, lenr température est un peu plus basse
que la température extérieure, tandis que dans la nuit elle est
plus élevée. Ils sont, 4 dix heures du matin, plus froids que le
milieu, tandis que le soir ils sont notablement plus chauds.

(1) Dans les pays chauds potamment. Ainsi, daps le Sahara, ou j'ai voyagé en
hiver, 4 #ix heures du malin la lempérature était voisine de 0® pour arriver vers
dix heures du matin & une extréme chalewr, La différence était de plus de 30¢ en
qualtre heures.
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Si 'on tracait, pour les différentes heures du jour, les deux
courbes simultanées de la température de I'animal a sang froid
et de celle du milieu extérieur, on verrait qu’elles sont paralléles,
mais avec des oscillations assez amples pourla température exté-
rieure, un peu moins grandes pour 'animal, qui les suit de loin,
A distance, avec un certain retard, et sans atteindre les minima
ou les maxima. Voici un exemple qui nous montrera qu'il en est
a peu prés ainsi :

Température Température

extéricnre.  d'une toriue.

s A e 13°,0 : :;::’T } 130,95
i

& heures, soir . . 17°,0 } ﬁ"i } 140 45
¥

9 heures . . . . . 182,5 1520 =

14 heures. . . . . 1905 1822 &;

1 heure, matin. . 200,5 18°,8 o

8 heures . . . . . 16°,3 16°,3 =

9 heures. . . .. 16°,3 16°,9 =

11 heures. . . . . 16°,3 17,5 E

i heure, soir. . . 4704 1801 =

Il ne suffit done pas de mesurer la température extérieure au
moment ot I'on fait 'observation; il faut encore savoir si elle est
en voie de décroissance ou d’augmentation. Si la température
angmente, I'animal est plus froid ; si la température baisse, I'ani-
mal est plus chaud.

Jinsiste sur ce point, car il ne m’a pas paru que cette remarque
ail éL6 faite, et cependant elle 6te beaucoup de valeur aux obser-
vations prises. Ge n’est pas tout de dire : telanimala 1° de plus ou
0°,5 de moins que le milien ambiant. I1 faut savoir si la tempéra-
ture du milien ambiant est actuellement plus chaude ou plus
froide qu'elle étail il y a une heure (1).

Ce ne sont pas seulement des animaux terrestres qui subissent
ces variations diurnes de température; les animaux marins en ont
de tout aussi marquées. — Nous ne parlons pas évidemment des
animaux de haute mer, qui sont raresd’ailleurs, relativementa

(1) Daprés Rosenthal (Hermann's Handbuch der Physiol., t. IV, p. 33%), Ber-
thold aurait appelé Lattention sur la lenteur du réchauffement on durefroidissement
des repliles et des insectes. Le fait est hanal assurément ; mais il m'a parn néees-
saire d'en étudier la marche. Ce qui est important, ¢'est d'établir qu'une seule obser-
pafion simultanée du milien et de Fanimal ne prouve rien, et qu’il faut faire, pen-
dant qualques heures, une série d'observations simultanées, pour obzerver la I]l;‘l.l‘t-l].ﬂ
de la température extérieure, aussi bien que la marche de la température de I'ani-

mal.
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ceux quivivent surle littoral, encore moins de ceux quivivent dans
les profondeurs de 1'Océan. Pour ceux-la, la température est
probablement & peu prés toujours la méme, el les oscillations
déterminées seulement par le sens de el ou tel courant doivent
étre bien faibles (1). — Il s’agit ici des animaux, en nombre pres-
que infini, qui vivent sur les rivages de la mer.

L’action du soleil, du vent, des courants, de la marée, le
réchanffement du sable ou son refroidissement, toutes ces
causes déterminent des variations importantes qui ont é16 rare-
ment bien étudides.

Quelques chiffres que je trouve dans mes notes, prises au bord
de la Méditerrandée, donneront une idée de ees oscillations de Ia
température de la mer. Les petites flaques d’eau, exposées au
soleil ou a I'évaporalion, et qui sont plus ou moins séparées de
la mer, dont la masse immense est difficile a échauffer ou a
refroidir, ont une température plus variable encore.

Tempéralure
™ e
de la mer d'une

extérieure.  au rivage, fMlaque.

15 sept., 9 heures, matin . . . . 24°. 8 200,32 18,5
g 2500
: W
\ o400 | &
Qo B = <
B 3 hEl"'EE, -ﬁi}i l". [ T T T T | 22‘1}"} 220;[} < -:.:.nlld ﬁ =l
) 2500 | = &
aG0 () ==
L 9604
16 sept., 9 heures, matin . . . . 24°,2 20°,8 1908
— 3 heures, soir . . . . . 232.0 220.2 96°,2 (2)
17 sept., 9 heures, matin . . . . 21{°.8 20,8 19°,8
240,2
. ‘ 2796
— 3 heures, soir . . . . . 23°,0 290 § 26“::?.
27,5 (3)
18 sept., 9 heures, matin . . . . 2495 2%, 212,0

(1) I semble qu'il y ait, dans les profondeurs dez mers, des courants nombreny,
assez eompliqués, Suivant la profoudenr des sondages, on trouve des températures
de — 125, de 4+ 7* de 4 13°. Dans les mers australiennes la temperature a
1200 métres est uniformément de 323, Dans U'Atlantique, la température des masses
profondes varie entre 00 9 et 7o, (Voy. Ed. Perrier, Explor, sous-marines, p. 145,
1886.) Ou consultera avee fruit sur la température des mers et des lacs, le travail
de M. Woeikoll, Elude sur la lempérature des equx el les varialions de la temp. du
globe (Arch. des se. phys. el natur., t. XV, janv. 1886, p. 5.

(2) Un poulpe que j'avais placé dans cette flaque d'ean y mourut en moins de
vingl=iquatre heures,

(4) Dauns cette erigque vivaient beancoup de petits erabes.
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Température
T — -
de la mer d'une

extéricure. aw rivage. flaque,

26°,0

18 sept., 3 heures soir. . . . . . 230,2 29209 24°.2
290.9

19 sept., 9 heures, matin . . . . 24°,0 20° 8 2005
— 3 heures, soir - . . .. 23°.0 220 8 28°.0)

En examinant ces chiffres, on constate ce qu'on pouvailt
presque annoncer d’'avance, e'est que 'eau de la mer a une tem-
pérature moins variable que celle des criques; celles-ci, sépa-
rées de la masse d'eau principale et exposées directement 4 la
chaleur solaire, ne sont pas refroidies par 'agitation avec une
masse immense d'eau toujours froide. Cependant toutes ces
pelites lagunes, abris formés par des galets ou des anfractuosi-
tés de laroche, sont peuplées d’étres innombrables, mollusques,
crustacés, protozoaires, petits poissons, elc., dont la tempéra-
ture subit certainement chaque oscillation de température du
liquide ambiant.

Le matin, par suite du rayonnement terrestre et du refroidis-
sement nocturne, ces criques sont plus froides que l'eaun de la
grande mer. A trois heures, elles sont ¢énormément plus
chaundes.

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

Dans la Méditerranée, la température de la mer étant a la sur-
face de 15°,5, la température d'un serran péché 4 21 métres de
profondeur était de 18°; celle d'un serran péché a 32 métres
élait de 18°,6. Le lendemain, la température de la surface étant
de 17°, un serran péché a 90 métres avait 17°,5.

A Roscoff, j'ai observé en 1883, au mois d'aout, des variations
analogues; la température de la mer était de 15° environ, tandis
que, dansles flaques exposées au soleil, et a I'abri de toute évapo-
ration, il y avail des températures de 27°1 (maximum observé).
Dans cette flaque vivaient des pagures, des crabes, des gasté-
ropodes, des actinies. A lapleine mer, toutes ces flaques se refroi-
dissent. Cela fait done en douze heures une oscillation, double
el en sens inverse, de 12°.

A vrai dire les oscillations ne sont pas immédiates. Quand I'eau
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de la mer revient avec la marée dans les flaques, elle n'est pas
froide. C'est de l'eau qui a balayé la superficie des flaques
échauffées, et du sable exposé au soleil, etelle est d’abord a 220,
el cela pendant assez longlemps. Ce n'est que pew a peu, quand la
marée est dans son plein, que la température est de 15° De méme
les flaques d’eau au soleil ne peavent s’échauffer que pen a pen.

[l faut remarquer aussi que le sable sous-jacent aux flaques
d'ean est plus froid que eau, de 2° on méme de 37, el que les era-
bes el mollusques s’y enfoncent,a mesure que Ueaus’échaufe (1).

Evidemment les varialions thermiques  considérables du
milien marin n'ont lien que sur les plages qui découvrent an
loin comme Roscoll, et elles ne sont pas aussi marquées en hiver
qu'en élé. Il n’en est pas moins vrai que la marée exerce lou-
jours plus ou moins son influence sur la température des eaunx
du rivage.

Ainsi la température du milien qui entoure les animaux a sang
froid, maritimes ou terresires, subil des oscillations considé-
rables; il faut admettre que I'animal les subil aussi, mais que
ses oscillations thermiques sont moindres, et bien moindres
que celles du milien ambiant.

Maintenant laissons celle influence, si prépondérante qu’elle
nous paraisse, du réchauffement ou du refroidissement de 1'at-
mosphére, et supposons que les mesures ont éLé prises sur des
animaux qui, depuis un temps suffisant, ont séjourné dans un
milieu & température constante.

Dans l'ouvrage de M. Gavarret, que j'ai si souvent I'occasion
de citer, on trouve de nombreuses mensurations indiquant, tan-
Lot, et le plus souvent, I'excés de la température de I'animal sur
le miliew; tantot, I'égalité avee le milieu; tantot, la supériorité
de la température du milien sur celle de I'animal.

Chez les repliles, il semble qu’il y ait presque constamment un
notable exees de la température de 'animal: Czermak a trouvé
un exces de 7° a 8° chez un lézard ; Hunter a trouvé dans 'anus
d’une vipére une température de 207, alors que la température
extérieure élait de 14°,5; d'aulres observations analogues ont 61é
faites par divers observateurs. On peat en conelure, avee M. Ga-
varrel, que les reptiles produisent une quantité de chaleur appré-
ciable, et que, de tous les animaux a sang froid, ce sont peul-élre

(1) Ch. Richet, De quelques lempératures élevées aurquelles pewvent vivee des
animawr marins, (Aveh, de zool, expérimentale 1885, n*1).Voir aussi Joh, Frenzel,
Temperalur maxima fir Seethiere. (Archives de Pfiiiger, 1885, p. 4i8-i66).

CGo. RICHET. 4
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ceux dont le sang est le moins froid, sije puis m'exprimer ainsi.

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

Au laboratoire du Havre, j'ai eu l'occasion de mesurer la tem-
pérature d'un crocodile, assez malade, il est vrai. La tempéra-
ture extérieure étant de 21°, sa température reclale était de 22°,8,
soit un exces de pres de 2°, d’autant plus remarquable que 1'ob-
servalion a 6té faite vers une heure, alors que la température du
milien était évidemment a son maximum.

Jai sur la température des tortues un bien plus grand nombre
d’expériences.

Quand on prend la température de plasieurs tortues placées
dans les mémes condilions atmosphériques, on constate qu'a
trés peu de chose preés, chez les divers individus, la température
est invariable. Ainsi, le 28 février, la température de trois tor-
lues est de 12°, 11°,5, 11°,5. Ces trois tortues, élant mises dans
nne (,I.uve, onl le lendemain : 36°, 36°, 36°,4; et le surlendemain,
37°.2, 36°3 el 36°3 ; deux jours aprés: 37°, 37°,2, 37°. Dans
d’autres expériences, )'ai trouvé, pour deux tortues, d’abord 13° ,*}

el 13°,9 ; puis 15°,8 el 15°,7; le lendemain, dans 1'étuve, 30°,7 e
30°,8; le surlendemain, 31°,4 et 31°4.

Ces faits semblent bien montrer qu’il n'y a pas chez ces rep-
tiles de tres grandes variétés individuelles dans la produetion de
chaleur. Les différentes tortues, dans le méme milieu, se com-
portent toutes a peu prés de la méme maniére; et quien a exa-
miné une en a examing cent.

En les placant dans des milieux toul & fait invariables, on peut
trés bien se rendre compte de la quantité de chaleur qu’elles pro-
duisent. L'expérience est surtoul probante, quand on compare des
tortues vivantes a des tortues mortes placées dans le méme milieu.

Alors trés régulicrement, on voit qu'une tortue morte prend la
température du miliea, tandis qu'une tortue vivante prend aussi
la température du milien, mais en lui surajoulant, pour ainsi dire
une petite quantité de chaleur due a sa températlure propre.

Ainsi, dans une éluve réglée exactement a 38°,6, trois lortues
avaient ¢té mises la veille ; deux d’entre elles vivantes et la troi-
siecme morte. Les deux tortues vivanles ont deux tempéralures
égales : 39°,3 et 39°,3; tandis que la tortue morte n'a que 38°,4 (1)

(1) Je note en passant que mes tortues avaient une certaine tendance i rechercher
la lumiére du gaz dont la combustion échaunffe la piéee. Méme dans une piéce ehanf-
foe a 35°, on les voit amassées auprés du bralear, quoique la température soit L
la plus élevée.
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Comme un corps inerte, elle a pris la température de 1'étuve, un
peun inférieure, il est vrai, ce qui est da a I'évaporation des par-
Lies aqueuses. Au conlraire, les tortues vivanles ont ajoulé i la
température du milieu une certaine quantité de chaleur produite
par elles.

Dans une autre expérience toul a fait analogue, la méme étave -
¢tant réglée a 38°,6, la lortue vivanle a 39°,6 el la tortue morte
380 4.

Enfin, dans une troisitme expérience, une tortue morte (tuée
par le sublimé) est mise dans I'étuve avee une tortue vivante. Au
bout de trois heures la tortue vivante est & 31°4, la tortue morle
a 3076,

Trois tortues, deux vivantes, 'autre morte, restent dans le labo-
valoire, dont la température s'échauffe graduellement de 13° a
16°,7; & six heures du soir les deux tortues vivantes ont 15°,7 el
15°,8, tandis que la tortue morte est & 15°,4.

Dans d'aulres expériences encore le résullat a été le méme (1).

Tortue vivante. . . . . . . 13°.9 1428 31,4
Tortue vivante. . . . . . . 13°,9
Tortwe morte. . . . .. .. 132,6 14,9 30,6

En résumant dans un tablean ces diverses expériences ther-
womelriques, o la température d’une tortue morte étail prise
comme terme de comparaison avec la température dune tortue
vivanle, nous lrouvons :

Exces
Tortue Tortue des tortues
maorte. vivante, vivantes,
SLEN 39°,3 0,9
39,3 39°,3 0°,9
38,4 39,6 10,2
3076 31,4 0.8
15°,4 15,7 0,3
1594 15,8 90,4
13°,9 . 1306 00,
13°,9 {30 00,3
14°,9 15,8 - 0,4
3076 314 0°.8

(1) dusquiici, avee les poissons, qui probablement produisent moins de chaleur que
les reptiles, la comparaison entre Panimal vivant et l'animal mort ne m'a pas réussi
aussi bien... Sur un @af vivant et sur un @af mort, soumis 4 la congélation
simultanément, Hunter a montré que UVeaf vivant se refroidissait plus lentement
iue 'enf mort. (Huoter, OEupres, t. IV, p. 222, traduction francaise. )
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Ces expériences me paraissent démontrer rigoureusement
qu'une tortue, quoique produisant pen de chaleur, produit cepen-
dant de la chaleur, et en quantité appréciable.

Quelquefois pourtant la production de ehaleur peut étre forte :
une observation bien curieuse a été faite surla température des
boas pendant l'incubation de leurs ceufs. On a observé au Mu-
séum que la température du boa pouvait atteindre, au point ot il
recouvrail ses ceufs, une température de 41°,5 dans une chambre
n'ayant que 20°,

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

Chez les batraciens, qui ressemblent aux reptiles i tant de
points de vue, les mémes observations peuvent éire faites. Mais
elles sont plus difficiles, car les batraciens ont la peau nue : par
conséquent, une évaporation active a lieu constamment a leur sur-
face culanée, évaporation qui est par elle-méme cause de refroi-
dissement. Aussi, d'une maniére générale, peut-on dire que la
température des batraciens s'éléve, moins que celle des reptiles,
au-dessus du milieu ambiant.

Souvent j'ai placé des grenouilles dans la chambre a 37°, et j'ai
constaté combien peu elles se réchauffent. En outre, elles pro-
duisent yraiment bien peu de chaleur, méme lorsqu’on les réunit
en grand nombre. Je n'ai pas pu constater de différence appré-
ciable entre la température de deux vases; I'un contenant une
demi-douzaine de grenouilles, I'autre ne contenant que de I'eau.

Cependant quelques observations de Czermak, de Hunter, de
Dutrochet, semblent indiquer une certaine élévation de tempé-
rature au-dessus du milieu ambiant. Il faut reconnaitre qu’elle
est tres faible et qu'elle a moins d'importance que chez les rep-
tiles. Hunter 'estime & 2°, 8 ; mais ce chiffre est certainement
exagéré. Dutrochet donne 0°,4 et 0°,2. Duméril indique les chif-
fres de 02,7, et 0°,3, comme représentant U'excés de la tempéra-
ture des grenouilles sur le milien ambiant. Mais il est bien difficile
de faire la part de I'évaporation cutanée d'une part, et d’autre
part des oscillations du milieu ambiant.

Chez les poissons, qui vivent dans de I'eau dont la température
est invariable, il y a aussi un léger excés de la température,
ainsi que cela résulte de beaucoup d'observations. Davy a cons-
taté ce fait remarquable que, sur une bonile, la température de
I'eau étant de 27°,2, le thermometre enfoneé dans I'épaisseur des
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muscles donnait une température de 37°,2(?) Chez des pélamydes,
la température de I'eau étant de 16°,6, la température du poisson
était, dans 'abdomen, de 22°8, et dans les masses musculaires
de 23°,9. Davy a constaté 25° sur un requin, la température de
I'eau étant de 23°,7.

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

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

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

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

Valentin a bien démoniré qu'il y a une maniére de hiérarchie
pour la puissance des animaux a faire de la chaleur, et que les
différents étres suivent une sorte de série physiologique, plus ou
moins parallele a la série zoologique. Si les reptiles ont un degré
ou deux au-dessus du milieu, les invertébrés ont toujours beau-
coup moins, et 'on trouve que la chaleur propre de I'animal,
¢'est-a-dire I'exces de sa température, sur le milien constant
resté fixe, varie ainsi chez les divers invertébrés.

PARYDER S 5o e 0,21
MEADEBE. o+ o o5 5a e i 0,27
Echinodermes. . . . . . . .. 0,50
Mollusques. . . . ... ... 0°,46
Céphalopodes. . . . ... .. 02,57
T R G 0°,60

Ce résultat, — qui est intéressant, quoique les chiffres ainsi
groupés soient un peu artificiellement disposés — est da a
Valentin. Il est curieux de voir pareille relation entre la hiérarchie
zoologique et l'activité physiologique des tissus. Les animaux
dont les systémes nerveux et musculaires sont bien développés,
comme crustacés et céphalopodes, produisent bien plus de cha-
leur que ceux dont les tissus sont a peine différenciés, comme
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polypes et méduses, et dont le systéme nerveux est rudimentaire.

Les insectes, qui sont assurément d'une organisalion trés éle-
vée dans la série des étres, produisent aussi beaucoup de cha-
leur, comme I'a (rés bien moniré M. Girard ; mais il n’y a pas
chez enx de circulation sanguine réguliére et active, qui brasse
le sang et rend uniforme la température du corps. Aussi les élé-
vations thermiques, dues a la combustion de telle ou telle partie
du corps, restent localisées aux points ot s'est faite la produc-
tion de chaleur. Or, ¢’est au thorax que se voil le maximum de
chaleur, a 'endroit précisément ot vonl s’altacher les museles
voiliers, qui, par leur contraction, dégagent assurément beau-
coup de chaleur.

M. Girard, par des expériences trés bien instituées, a montré
que la chaleur thoracique est quelquefois considérable chez les
insectes de haut vol. Chez les bourdons et les sphinx, en
quelques minutes, sous I'influence du vol, la chalenr du thorax
s'éleve de 6°,8°, et méme 10°. Chez les insectes & vol moyen, la
différence entre la température du thorax et celle de 'abdomen
n'est que de 3° a 4°; elle est plus faible encore, et méme nulle,
chez les insectes qui ne volent pas.

La température élevée des insectes est d'autant plus éton-
nante que le corps de ces animaux est trés petit, par conséquent,
soumis a4 un refroidissement énergique, la radiation étant relati-
vement d’autant plus grande que le corps de 'animal est plus petit.

Cette intensilé des phénomenes chimiques chez les insectes
s'accorde du reste trés bien avee les belles expériences de Re-
gnault et Reiset qui ont trouvé que les insectes consommaient,
proportionnellement & leur poids, autant d’oxyvgéne que les
animaux supérieurs.

Ainsi, de ce rapide examen des fonctions calorifiques des ani-
maux a sang froid, résultent ces trois lois, assurément tres
importantes.

1° Les animaux a sang froid produisent de la chaleur ;

2¢ [ls ne produisent pas assez de chaleur pour maintenir leur
température élevée au-dessus du milien ambiant, au dela de
quelques dixiémes de degré ;

3° Leur température propre peut élre trés basse, voisine de 0°,
sans qu'ils cessent de vivre, de se mouvoir et de se nourrir.

La premiére loi est commune a tous les animaux vivants.
La deuxieéme etla troisieme loi ne s'appliquent qu’aux animaux
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a température variable; car, pour les animaux a sang chaud,
e'est précisément Uinverse qu'il faudrait dire.

Il v a cependant deux exeeptions remarquables, tant il est
vrai qu'en physiologie toute loi absolue, inflexible, est impossi-
ble a établir. En effet, il y ades animaux a sang chaud, qui, dans
certaines condilions, peuvent présenter des températures varia-
bles : ce sont les mammifeéres hibernants et les nouvean-nés des
mammiféres el des oiseaux,

Je ne parlerai ici que des nouveau-nés ; car histoire des ani-
maunux hibernants est trés compliquée et pour étre éludiée de-
mande beaucoup de détails.

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

W. Edwards a constaté que, contrairement a Iopinion vul
caire, la température des jeunes animaux est égale a celle de
leur mére, ou méme un peua plus basse. Ce quil y a de bien
digne de remarque, ¢’est que, si Uon vient & éloigner les petits
de la mére, aussitol leur température baisse, el baisse trés vite.

C’est la une différence essentielle entre les adultes et les nou-
veau-nés, différence sur laquelle je ne saurais trop insister, car
toute une physiologie et toute une hygiene spéciales en sont la
consequence,

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

Donnons dabord quelques exemples, empruntés a W.
Edwards.

Des petits lapins, nés depuis quelques heures, ont baissé en
une heure de plus de 15°.

Des jeunes moineaunx, dgés de huit jours, ont baissé en une
heure de 17°.

Deux jeunes merles ont baissé de 23°, I'un en 55 minutes,
Iautre en 635 minutes.

Un jeune geai a baissé de 18° en 45 minules.

(1) De Uinfluence des agents physiques sur la vie. Paris, in-8, 1824
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W. Edwards cite encore bien d’autres expériences analogues;
mais il me parait inutile de les rapporter, tellement elles sont
simples, concluantes et indiseutables.

Cependant, je mentionnerai I'observation suivante, facile a
retenir. J'ai pris un petit lapin, né depuis vingl-quatre heures,
dont la température était de 24°,5 : ¢’est-a-dire déja trés basse,
car il y avait peul-étre dix minutes qu’on l'avait enlevé de son
nid; il avait sans doule 39° a peu prés dans son nid, etil a perdu
lrés vile 4° ou »°.

A 2 heures i min., sa température est de. . 3405
A 2 heures 35 min., — o 20°,5
A 2 heures 55 min., s 1821

La température extérieure n’estcependant pas trés basse, élanl
de 14°. Ainsi en moins d'une heure il a baissé de présde 20°, ten-
dant & se rapprocher de la température du milien ambiant, toul
comme une tortue sortie de I'étuve chaude se refroidit trés vile a
'air froid.

Mais poussons I'étude un peu plus loin, et essayons de pénéirer
celte curieuse analogie. Pourquoi les nouveau-nés se refroidis-
sent-ils aussi vite ?

D’abord ils perdent beaucoup de chaleur, et cela pour deux
raisons : la petitesse de leur volume el la nudité de leur tégu-
ment.

Plus un animal est pelit, plus il perd de chaleur, relativement
a son poids ; un animal de 20 grammes perd relativement beau-
coup plus de chaleur, ayant une surface, relativement a son poids,
beaucoup plus grande qu'un animal de 2 kilogrammes. Les nou-
veau-nés, étant toujours de bien plus petite taille que les adultes,
sont done dans une siluation défavorable au point de vue de la
~perte de chaleur, et la déperdition de calorique esl pour eux
notablement plus grande.

Mais cette cause est tout a fait insuffisanle pour expliquer
I'énorme abaissement de température que le froid extérieur fail
subir aux nouveau-nés, car des animaux adulles, bien plus petits
que les jeunes chiens, lapins, chats, tels que des moineaux, par
exemple, qui pésent & pen prés 20 grammes, conservent, par des
froids tres vifs, une température de plus de 42°,

Faut-il faire intervenir 'absence de tégument? Certes oui, et
¢’est la une influence manifeste. La peau des nouveau-nés est
nue, sans poils et sans plumes, de sorte que la perte de chaleur
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par la périphérie eutanée, non garantie par des poils, est vrai-
ment extréme. Un lapin, un chien, un chat n’ont, lorsqu’ils nais-
sent, qu'un trés léger duvet qui ne les prolége en ancune maniére:
ils sont plus petits, et leur pean est nue, de sorte qu'ils rayon-
nent, proportionnellement & lear poids, avee une énergie bien
plus grande que les adultes.

Toutefois cette double cause me parait insuflisante pour expli-
quer lenr impuissance a garder dans I'atmosphére froide une
température élevée. En effet, j'ai observé pendant longtemps des
lapins trés bien rasés, dontl la température n'était que de quel-
ques dixiemes de degrés plus basse que celle des lapins nor-
maux. D'autre part, 'homme n’est jamais couvert d'une four-
rure protecirice, et eependant, & I'air extérieur, sans vélemenls
(pourvu que le froid ne soil pas inlense), il ne se refroidit pas
gquand il est adulte, tandis qu'a I'état de nouveau-né il se refroidil
trés vite. Certains chiens & poil ras ont des poils qui ne sont
guere plus épais que ceux des chiens nouveau-nés. La peau esl
plus épaisse sans doute et un peu plus mauvaise conduelrice de
la chaleur, mais enfin la différence n'est pas essenlielle.

Toutes ces raisons, encore qu’elles ne soient pas absolument
concluantes, me font croire que la différence de taille et 'ab-
sence de tégument fourré ne suffisent pas pour rendre compte
de la facilité avec laquelle les nouvean-nés se refroidissent. Il
est une autre cause plus importante ; el je croirais volontiers que
c'est presque la seule. Pour moi, ce qui manque aux nouveau-
nés el les empéche de garder leur température, ¢’est un systéme
nerveux régulateur de la chaleur.

Tous les jeunes animaux ont un systéme nerveux central rela-
tivement radimentaire. La couche corticale des circonvolutions
est & pen prés touta fait inexcitable, et, ainsiqu'on le sait depuis
les recherches de Soltmann, il n'y a pasde région excito-motrice
chez les nouveau-nés.

Les recherches de M. Falck ont établi que chez les nouveau-
nés la strychnine ne provoque presque pas de contractions téta-
niques, ou du moins qu'il faut pour la convulsion des doses bien
plus fortes que chez l'adulte. En somme, le systéme nerveux est
moins excitable, moins développé. Quanlité d'actes réflexes que
I'adulte posséde n'existent pas chez le trés jeune animal.

Cette influence du systéme nerveux a été d'ailleurs indiquée
ou plutot pressentie par W, Edwards. Cel éminent physiologiste
s'exprime a cel égard avee une remarquable sagacilé : « Les jeu-
nes mammiféres, dit-il, se divisenten deux groupes, sous le rap-
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port de la chaleur animale. Les uns naissent, pour ainsi dire,
animaux i sang froid; les autres, animaux a sang chaud. Le
aractére extérieur qui me parait en rapport avee cette différence
se lire de I'état des veux ; les uns naissent les yeux fermés,
les autres les yeux ouverts... L'état des yeux n'a certainement
aucun rapport avee la produetion de chaleur; mais il peul
coincider avec une structure intérieure qui influe sur celte
fonction : il est évident que les mammiferes, dont les yeux
sonl fermés a lenr naissance, sonl aussi moins avaneés a bien
des égards ; mais ils se développent rapidement et ne tardent
pas i se meltre au niveau des antres. A cetie époque, tous les
jeunes mammiféres onl 4 peu prés la méme température que les
oiseaux. »

Que l'on lise avee allention ces paroles de W. Edwards, et on
verra combien son idée est conforme & 'idée moderne. L'étal
des yeux indique un état plus on moins développé de lorgani-
sation générale et, par conséquent, du sysléme nerveux.

Il en est done de la régulation de la chalenr comme de beau-
coup de réflexes. L'animal est impuissant a conformer sa tempé-
ature a eelle da milien ambiant, ¢’est-a-dire que son systéme
nerveux ne peut pas répondre & un refroidissement énergique
par une énergique prodoction de phénoménes chimiques.

Essayons cependant de pousser encore plus loin 'analyse. Si
le nouveau-né, comme 'animal & sang froid, ne peul pas déga-
aer, quand la température extérieure I'exige, assez de chaleur
pour résister au refroidissement, quelle estla véritable cause de
cette défectuosilé organique? Est-ce une absence de systéme
nerveux régulateur? Esi-ce une incapacité des tissus périphé-
riques, qui ne sont pas capables de répondre a I'excitation pavtie
du systeme nerveux ? G'est la une question qui ne me parait pas,
dans I'état acluel de la science, pouvoir étre résolue.

Nous ne I'aborderons pas ici, car celanous ménerait bien loin,
et il faudrait entrer dans I'étude tout a fait approfondie de la
respiration élémentaire des tissus, envisagée, soit chez 'adulte,
soit chez le nouveau-né. Car lanalyse des produits gazeux de la
respiration ne nous apprendrait que peu de chose. Nous aurons
bientot a revenir sur cette hiérarchie des tissus chez les divers
animaux et pour les divers tissus. C'est une question des plus
intéressantes, mais qui ne doit pas nous faire dévier de celle que
nous examinons ici, a savoir la température des animaux a sang
froid et celle des nouveau-nés.
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Cette impuissance du nouveau-né a faire de la chaleur n'a pas
seulement un intérét scientifique extréme pour la physiologie
eénerale ; elle esl encore bien importante pour la médecine el
I'hygiéne.

Dés que le foetus est devenun un nouveau-né, aussitotles con-
ditions thermiques de son existence se modifient profondément ;
il était plongé dans un milien de température invariable, de
37°,6 environ, et voici que tout d'un coup il est exposé & un
refroidissement extréme, par suite de I'évaporation culandée,
dans un milien dont la température est de 10°, 15° on 20° i
peine, et qui varie sans cesse.

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

Il faut done bien retenir ceci, ¢’est que le nouveau-né ne peunt
pas faire assez de chaleur pour conserver la température qui lui
est nécessaire,

A l'état de nature, les petits des mammiféres sont gardés par
leur mére, qui réunit sous elle toute sa portée et ne la quitle
qu'a de rares intervalles. Or ce que fait instinet maternel des
animaux, nous devons nous eflorcer, pour les pnti'is enfants
nouveau-nés, de le faire tant bien que mal, sous peine de voir
survenir des maladies graves (1). Sans doute, I'eflroyable mor-
talité des nouveau-nés n’est pas produite par le refroidissement
aux premiers jours de la naissance ; mais on évilera bien des
maladies, bien des morts prémalturées, en songeant toujours i
cette grande loi physiologique, que le nouveau-né est un animal
a sang [roid et qu'il a besoin d’'avoir chaud,

Si, au lien d'unnouveau-né a terme, il s’agit d’'un nouveau-né
avant terme, celte loi est encore plus vraie. Un enfant né & six
mois n'est pas capable de résister au froid extérienr. De la le trés
grand avantage d'employer les couveuses arlificielles pour les
enfants nés avant terme. Les résultats des médecins accou-
cheurs sont & cet égard trés concluants (2). On diminue énormé-

(1} Bermingham, dans l'opuscule que j'ai cité plus haut, recommande instamment
de faire eoucher les nouveau-ndés dans le lit materael, disant que la chaleur ma-
ternelle est celle qui convient le mienx aux nouvean-nés ; maisy de nos jours; on suil
une pratique bien différente, quoique U'on s'efforce toujours d'empécher 'enfant de
se refroidir. .

(2) Allaifement el hygiene des enfanls nouveai-nés, Couveuse el gavage
(Extrait du Trailé de Uart des accouchements), 1 vol. in-12, par Tarnier, Chan-
trenil et Budin. Paris, Steinheil, 1888). La premiére idée d'une couven  rlificielle
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ment la mortalité ; n'est-ce pas une preuave clinique bien con-
cluante que le nouveau-né peut faire d’autant moins de chaleur
qu’il est plus pres de 'élat foetal?

La nécessité de la chaleur établit une grande dillérence entre
les nouveau-nés et les animaux & sang froid. Les repliles, les
batraciens, les poissons, vivent trés bien a des températures
inférienres a4 20°, tandis que les mammiféres adultes, quand ils
ont des températures plus basses que 22° el 18°, ne peuvent plus
respirer ni vivre. Or l'animal nouveau-né se comportera de
méme, et, si sa température descend a 22° ou 18°, il mourra
peul-étre au bout d’'un assez long temps, mais enfin il mourra,
cessera de respirer, de se mouvoir spontanément ; son cceur ces-
sera de battre, et son systéme nerveux d'étre actif ; tandis qu’aun-
dessous de 20° les vrais animaux a sang froid restent trés actifs
el trés bien portants.

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

ANIMAUX QUI ONT UNE TEMPERATURE INVARIABLE

i : A42° eNVITOM. + « « « -« 1SEAUX.
Mammiféres et oiseaux | 4 el Oise ot
; : a 39 environ. . . . . . Mammiferes.
adultes . . ... . . s :
a 37° environ. . . . - . Hommes.

ANIMAUX QUI ONT UNE TEMPERATURE VARIABLE

. Qui meurent quand leur température | Mammiféres et oiseaux nou-
est inférieure a 20°. ... ... Veaun-nes.

e 1 : s vl rae 3 w i -

B. {Julﬂs (:nﬂn;{]gaept_quangl leur tem E Hiberianis
peérature est inférieure a 20°. . . .

v. Qui sont encore actifs quand leur ) Reptiles, batraciens, poissons,
température est inférieure a 20° ; mollusques, insectes, ete.

est due & Denucé (décembre 1857). En France, M Tarnier a établi la premiére cou-
veuse artilicielle en 1881 ; et la description en a été donnée par M. Auvard. (dreh. de
focologie, oct. 1883, p. 577.) Les résultats ont &té lrés remarquables, comme 1'in-
dique le tablean ei-joint s'appliquant i des enfants pesant moins de 2,000 grammes.

Mortalité pour 4100 : avant la couvense. . . . . . — 66
— aprés la couveuse. . . . . . — 37
Mortalité pour 100
T
avant apres :
la couveuse. la couveuse. Différence.
Enfants nés & 6 mois. . . . . 100 70 — 30
—_ a 6 mois 1/2 . . 79 41 — 42
— al mois. . . . . fil 36 — 25
— a1 mois 12 . . &6 21 — 2j

On peut dire que la couveuse sauve un tiers des enfants nés avant terme.
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Ces divisions se comprennent d'elles-mémes et ne nécessitent
aucune explicalion.

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

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

Toutefois, dans ses fraits essenliels, la division que je viens
de donner subsiste. Elle a, sur les groupements anciens, cet
avantage d'introduire un élément important, négligé jusqu’alors -
lactivité ou la non-activité des fonctions physiologiques a4 une
lempérature inférieure a 20°,




CHAPITRE 1V
LA TEMPERATURE NORMALE DE L HOMME

La température de I'homme fait & peu prés seule exception a la
température moyenne des autres mammiferes ; ¢'estlaplusbasse
des températures de tous les animaux a sang chaud. Elle est en
moyvenne, abstraction faile des nombreuses oscillations et varia-
tions, de 37°.

On pourrait eroire a premiére vue qu'il est [rés aisé de déler-
miner cette moyenne, el que les chiffres ne manquent pas pour
I'établir. Mais, en étudiant la question de plus prés, on voilt bien
que les prineipaux documents se rapportent a des températures
de malades. Il y a peut-étre dans la science plus de cing cenl
mille températures de malades. Mais le nombre des mesures ther-
momélriques rigoureuses, prises dans de bonnes conditions, el

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

Nous allons examiner en premier lieu quelle est la lempérature
normale de ’homme. Nous verrons ensuite sous quelles influences
elle varie.

Un premier point se présente : ¢’est de savoir quelle différence
exisle entre la température axillaire, celle qu'on prend d’ha-
bitude chez 'homme, etla température rectale, la plus centrale
(que nous puissions mesurer.

Cherchons d’abord quelles sont les variations et quelles sont
les limiles extrémes de la température rectale. Nous possédons
sur ce point un travail trés important, di au professeur Théodore
Jiirgensen. M. Jirgensen a pris la température rectale de trois
individus sains, pendant trois jours, en laissant le thermomeltre
en place et en relevant la température loutes les cing minutes. Il
a oblenu ainsi des mesures en nombre Lrés considérable.

De ses observations ressort un premier fait : c'est que, les
sommes de toules les températures relevées pendantvingt-qualtre
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heures étant établies, on trouve un chiffre qui est constant. Par
exemple, s’il y a a un moment pour un individu une température
¢levée, 38°, il survient & d’autres moments de la journée un abais-
sement tel quune sorte de compensation se produil, el que la
moyenne générale reste sensiblement la méme. Aussi chaque
individu a-t-il une certaine température, toujours a peu pres la
méme, qui est la moyenne des températures variables : celui-ci,
37°,02; celui-la, 37°16, ete. Gest pour ainsi dive son coefficient
thermigue.

Le chiffre auquel conclat M. Jiirgensen comme moyenne de la
température rectale est de 37°,87, variant entre 37°,27 el 38°,14.
On a trouvé ce chiflre un peu élevé ; mais, quoique les observa-
Lions n'aient porté que sur un petitnombre de personnes, on peul
en admettre le résultat, élant donné en these générale que ce
sont les chiffres maxima qui s"approchent le plus de la réalité, —
it supposer, bien entendn, que le thermometre dont on s'esl
servi n'ait rien de défectuenx, ee qui semble étre absolu-
ment le cas, dans les excellenles conditions ot s'est placé
M. Jiirgensen (1).

M. Wunderlich, dont tous les médecins connaissent les belles
observations sur la température des malades, adopte comme
_moyenne de la température rectale 37°,35.

M. Schafer a trouvé, chez trenle-sept enfants nouveau-nés, une
température moyenne de 37°,8; et chez leurs méres une tempéra-
ture moyenne de 37°,5. M. Redard donne comme moyenne de la
lempérature rectale 37°,65. D’aprés M. Jeger, la température rec-
tale moyenne est de 37°13. M. OErtmann trouve pour lui-méme
une moyenne de 37°,19.

Quant aux chiffres de Boerhaave, Martins, Hunter, Prévost el
Dumas (3% — 36°,5 — 37°,0 — 39°,0), ils ne nous paraissenl pas
présenter des garanties suffisantes d’exactitude.

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

En premier lieu, la température d'un individu donné offre de
telles oscillations, a I'état physiologique, que la moyenne des
températures prises a divers moments du jour ne pourra élre
que toul a fait arbitraire. Chez un homme adulte, bien porlant,
suivant que cet homme est a jeun ou qu'il digere, suivant qu'il
est en repos ou qu'il se livee a quelque travail, suivant qu’il esl

(1) M. Jirgensen a d'aillears fail remarquer avee raison que, plus on enfonce le
thermométre, plus la température parait s'élever.
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debout ou couché, suivant qu’il fait chaud oun qu'il fait froid,
les variations thermiques sont de plus de 1°,5. Dés lors comment
établir une moyenne qui donne l'idée exacte du phénomeéne réel ?
En réalité, les chiffres oblenus par l'observateur seront trop
faibles ou trop forts, selon qu’il aura pris ses mesures le
matin ou le soir, ou enfoncé plus ou moins profondément le
thermomeltre.

Néanmoins une moyenne générale est fort utile, a condition
qu'on ne demande pas a une telle mesure ce qu'elle ne peut don-
ner. Elle fournit un point fixe, une sorte d’axe autour duquel on
voit osciller les varialions physiologiques. G'est un point de
repére trés commode pour I'étude.

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

Nous pensons qu’'il convient de procéder de celie manitre, et
voici pourquoi. A supposer qu’il y ait une cause d'erreur — que
nous ne soupconnons pas d'ailleurs — dans les mesures de
M. Jiirgensen, les observalions d’aulres savants, qui n’auront
pas commis celte erreur, se trouveront complétement annihilées
par les onze mille chiffres : de sorle que la moyenne de 11,005,
par exemple, ne différera presque pas de la moyenne de 11,000.
Les deux méthodes, a lout prendre, ont leurs inconvénients ;
mais il vaut mieux, eroyons-nouns, prendre la moyenne du chiffre
moyen donné par chaque observateur, que de réunir toutes les
observations et d’en tirer la moyenne numérigque.

Soit done le tableau suivant qui indique la lempérature rec-
tale, d'apres différents observaleurs :

Jilrgensen . . . : . . 379,7
Wunderlich . . . . . S A
A e R e 37°,13
(Ertmann . . . . .. 37°.,19
Redard. . . . . 2t 370,65

Nous trouvons, comme moyenne générale, un chiffre de 37°,45.

Maintenant, ce qu’il faut examiner, et avec le plus grand soin,
¢'est Loscillation de la température chez un méme individu nor-
mal, adulte, bien portant, dans le cours d'une journée de vingt-
quatre heures. Quoique bien des observalions aient éLé faites
par les physiologistes, on oublie en général que celte variation
est tout a fait considérable et qu'elle est absolument réguliére.



LA TEMPERATURE NORMALE DE L HOMME (i

Il est d'une grande importance pour le médecin d’'en connaitre
les conditions. Aussi donnerai-je des figures qui indiquent
le phénomeéne graphiquement, c'est-a-dire mieux que tous les
chiffres ou toutes les discussions du monde.

D’aprés les mesures de M. Jirgensen (fig. 3), le maximum est
vers quatre, cing, six, sept heures du soir, et c’est aussice qu’ont
constaté a peu preés tous les observateurs.

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

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

Fig. 3. — Courbe_quotidienne de la température rectale chez 'homme.
(Jilrgensen. )
Cette courbe est déterminée par les mesures trés exactes de N. Jurgensen. Elle indique
nettement les phases de 'oscillation quotidienne et peut servir de point de comparaisoa
aux observations prises sur les malades,

-

Maximum : 37%.5 & 5 heures, 6 heures, 7 heures da soir.
Minimum : 36°,7 & & heures, 5 heures, § heures do matin,
Ecart maximum : 0= 8.
Sur celte figure, comme sur les suivantes, I'abseisse inféricure indique les heures 4 partir de
1 heure du matin. L'ordonnée latérale indique les températures. Les points indiquent les
lempératures prises.

et le maximum vers trois, quatre ou cing heures de 'aprés-
midi. Pendant la nuit, a partir du moment ot I'on se couche
jusqu’au réveil, la tempéralure s'abaisse; le matin, elle s'éléve
lentement. Cette élévalion augmente aprés le repas el arrive au
m aximum vers qualre heures, par suile de l'aclivilé nerveuse

L. RicHET. 0
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qui se manifeste dans la journée. L'abaissement commence
dans la soirée : malgré le repas du soir, il se prononce de
plus en plus et va en augmentant jusqu’a trois heures du matin.
— En somme, la température (profonde ou superficielle) varie
entre 36° et 382, Que sil'on constate d’autres températures, dans
nos climats du moins, I'organisme n’est plus tout a fait dans sen
état normal. :

Telle est la marche générale. Cependant ces différences enire
la température diurne et celle de la nuit sont quelquefois com-
pletement renversées. Nous le savons par les médecins qui onl
observé les boulangers, les mineurs, bref, les ouvriers qui tra-
vaillent la nuit. Ghez ces ouvriers les périodes d’activité muscu-
laire et de repos sont interverties. En rapport avec cetle inter-
version se produit celle des maxima et des minima de la tempé-
rature. M. Debezynski (1) a, par exemple, étudié Uinfluence du
travail de nuit, et il a vu le matin des températures de 37°,8, el
le soir, au contraire, de 35°,3.

Ce fait ne peut évidemment pas tenir & un changement des
conditions météorologiques habituelles. Ce sont les causes qui
agissent le plus puissamment sur la température, I'activilé mus-
culaire et psychique, l'alimentation, ete., qui exercent leur
influence a des moments autres qu'il n'est coutume. Conséquem-
ment le maximum de température se produit dun autre moment.
C'est qu'en effet ce sont la toules conditions qui concourent
pour aboutir au méme résultat, a savoir que la température est
plus élevée dans la journée que le matin. Il en est de méme
d'ailleurs dans toutes les maladies : toutes les courbes des
fievres présentent une exacerbation vespérale.

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

Griace a l'obligeance d'un de mes confréres du Havre, mon ami
M. Gibert, j’ai pu consulter des courbes graphiques trés intéres-
santes, indiquant des températures prises sur elle-méme par
une personne en bonne santé. La température axillaire a 616
notée plusieurs fois par jour, pendant huit jours de janvier et
huit jours de février 1877,

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

(1) M. Jiger a confirmé le fait, et méme, dans un cas il a pu constater un écart de
2e0f, Geart énorme entre le maximum et le minimum dans les 24 heures. Chez les
boulangers {ravaillant la nuit dans une manutention militaire, sur onze persounes,
il ¥ a une interversion compléte des courbes dinrnes et nocturnes,
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extrémes. Dans un espace de vingl-quatre heures, 1'écart maxi-
mum a été de 36°,75 a 37°,90, soit de 1°,25. A deux heures du
matin 36°,75; el & deux heures de l'aprés-midi 37°,90 (fig. 4).

sSur les 123 mesures prises, la moyenne a été de 37°,25 pen-
dant la journée, et de 36°,85 pendant la nuit. Ces deux chiffres
concordent bien, encore qu’ils soient un peu trop forts, avee
toutes les données des autres observateurs.

La moyenne générale a été de 36°,95.

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

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

Fig. 4. = Courbes des températures axillaires prises an Havre par M. X..., en [évrier et cn
janvier 1877. — La lempéralure extérieare a ¢é pendant celle période : maximum -4 13"
minimum — 2.

Les ehilfres qui ont servi & construire cette courbe sont déduits de la moyenne de plus
di quatre observalions.

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

Jbhearesdumatin. . . . . v 4. s - 36,7
Réveil a 7 heures.
Zhoprea A BRI & & s o i s i e ; 37,0
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e ALEOIr L sl LA SR ST 37%%
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] R D e SR ML e T 37,4

11 N e e e 36°,9
A parlir de 11 heures, sommeil.

3 Heliresduimatiny =80 wr i sy S, g 362,77

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

Fig. 5. — Ces dvux traceés montrent Uinfluence du elimat sur la vaviaoon (nermigue quoti-
dienne (température buccale). 1l s'agit de deux séries d’observations prises sur la méme
personne par M. Gresswell (Bril. med, Journ., 26 juillet 1884, p. 168, col. 2, tabl. E) :
en 2, avec une température extérieure élevée, variant de 4 25°.6 4 4 30°,6; en 1, avee
une température extérieure assez basse vaviant de 4- 3°4 4 7.

On voit que, d'une maniére générale, la courbe est i pen prés la miéme ; mais la tempéra-
ture du corps est un peu plus élevée quand la température extérieure s'éléve,

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

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

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

L'énergie du systéme nerveux, voila la canse de la production
plus grande de chaleurau milieu dela journée. L'affaiblissement
du systéme nerveux, voila la cause de la produclion moins
arande de chaleur, le soir, _a nuit ou le matin.

Il y a, pour ainsi dire, une sorte de fityre normale qui com-
mence le matin et qui finit le soir, et qui se traduit par une élé-
vation thermique d'un degré environ. On pourrait aussi bien
dire qu’il y a une sorte d'hypothermie normale, qui commence
le soir et qui finit le matin.

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

On comprend facilement que le milieu de la journée, trois ou
quatre heures de I'aprés-midi, soit le moment de ce maximum
d’activité nerveuse, car c'est alors que toules les excilalions,
comme la lumiére, le bruit, I'activité psychique, I'activité physi-
que, sont a lenr maximum. Alors le sysléme nerveux, ainsi
surexcité, produit son maximum de chaleur. Mais cel effort I'a
épuisé ;5 aussi, 4 partir de ce moment, la production de calori-
fque diminne,

Admettons que la température normale soit de 37°; quand le
systéme nerveux sera faligué ou en repos, il produira un peu
moins, 36°,5, pendant la nuit et le matin; quand il sera excité,
oun en activité, il produira un peu plus, et la température mon-
lera a 37°,5.

En un mot, de méme qu'il y a pour lavie psychique un som-
meil, ¢'est-a dire un repos du systéme nerveux, qui a lieu régu-
litrement une fois en vingt-quatre heures, de méme il y a, pour
la vie organique, une sorte de sommeil normal, qui survienl
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toutes les vingt-quatre heures, qui commence a huit heures du
soir environ, et qui finit vers huit heures du malin ; mais avec
des dégradations lentes, aussi bien quand il commence que
quand il finit.

Telle est, @ mon sens, la seule explication qu’on puisse donner
de la variation quotidienne, normale et constante, de la tempé-
rature humaine.

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

Plus on examine attentivement les causes qui font monter la
lempérature le soir et quila font baisser la nuit et le matin, plus
on trouve que la vraie raison est une exagéralion de l'activilé
nerveuse. Gependant des recherches récentes, dues 4 M. Maurel,
prétendent montrer que 'influence de 'alimentation (qu'on n’a-
vait jamais méconnue évidemment) est plus importante que
celle de I'activité organique. M. Maurel a cherché a prouver que
trois causes au moins, I'alimentation, la lumiére el les mouve-
ments, agissent pour produire l'exacerbation vespérale de la
température physiologique. D’aprés lui, 'influence de 'alimen-
tation prédomine ; car, si I'on fait manger I'animal la nuit, et si
on le fait jetiner pendant le jour, le maximum de la température
s'observe le matin. Pour arriver a ce résultat, il faut continuer
Vexpérience pendant plusieurs jours; une fois le résultat atteint,
la température suit une marche & maximum matinal constant.
De ses expériences, pour les traduire sous une forme plus
saisissante, M. Maurel conclut que, étant donnée cette exacer-
bation thermique de 1° environ, 5 a4 6 dixi®mes de degré doivent
étre rapportés a l'influence de l'alimentation, et le reste, par
parties égales a peu preés, a celle des mouvements et de la
lumiére. Ces deux derniéres causes réunies ne contrebalancent
pas l'influence de 1'alimentation. Quant aux autres influences qui
peuvent contribuer a4 l'augmentation vespérale de la tempéra-
ture normale, lactivité psychique, par exemple, elles parais-
sent, d'aprés cet observateur, n'avoir qu'une action secondaire.

Assurément cette influence de 'alimentation n'est pas contes-
table. Mais, quelque réelle qu'elle soit, peut-étre n'est-elle pas
aussi grande qu'on est tenté de le croire, et qu'on pourrait
I'admettre conformément aux observations de M. Maurel. Nous
avons rappelé plus haut que chez les ouvriers boulangers, qui
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travaillent la nuit, le maximum de température a lieu vers le
matin. Dans ce cas n'est-ce pas l'influence de Taclivilé muscu-
laire qui parait prédominante ? D'ailleurs, a étudier les courbes
que nous avons de la températlure normale, le repas de midi
seul 6leéve la température. Le repas du soir ne semble pas exer-
cerune action notable. Cette contradiction apparente ne tient-elle
pas a ee que la digeslion du premier repas se fait plus rapide-
ment que celle du second; car, & ce moment de la journée,
toutes les activités organiques s'exercent avee plus d'énergie.
Au contraire, en général le repas du soir coincide avec le repos
musculaire el 'affaiblissement de activité nerveuse générale.
Linfluence de ces deux causes est si considérable qu’elles anni-
hilent 'élévation thermique qui devrait résulter du travail de la
digestion.

Ainsi, quoique le repas du soir soit trés souvent plus co-
pieux que le déjeuner, cependant, un peu avant le diner, la tem-
pérature commence a baisser, et elle baisse régulidrement a
partir de ee moment, sans que la digestion du diner empéche
ou ralenlisse celte courbe descendante.

Done, l'influence des repas n'est ni trés nette ni trés considé-
rable. Cest ce que montrent des expériences faites par Vintschgau
et Dietl sur des chiens a fistule gastrique. Ils ont vu la tempéra-
ture baisser d’abord de 0°,5, trois heures aprés l'ingestion des
aliments, puis remonter. Ainsi la température est de 39°, & midi;
4 ce moment il y a repas. A deux heures et demie elle est de
38°,5; & cinq heures elle est de 39°,5. Ce qui est particulier, ¢’est
qu'un nouveau repas fait de nouveau baisser la température.

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

Et méme, selon toute yraisemblance, ce n'est pas I'absence de
matériaux combustibles qui fait baisser la température; c'est
I'épuisement final du systeme nerveux, qui ne peul plus main-
tenir 4 leur taux normal la vie chimique des lissus.

Pour toutes ces raisons, les recherches de M. Maurel ne sonl
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pas concluantes. Malheureusement il est difficile de discuter des
expériences qu'il n'a pas publiées dans le détail, mais qu’il a
seulement présentées sous forme de conclusion.

Ainsi ce n'est pas du tout 'alimentation, mais bien l'activilé
organique générale qui est canse de Texacerbation thermique
vespérale.

L'expérience suivante démontre le fait de la maniére la
plus rigoureuse; elle est due & M. Jiirgensen, qui a fait jetner
pendant vingt-huit heures un de ses sujets en expérience et a pu
au bout de ce long jenine constater a peu pres les mémes tempé-
‘atures que dans les conditions ordinaires, ¢’est-a-dire la courbe
ascendante normale de la_journée, avec un maximum de 37°,4 &
sept heures dn soir.

Le lendemain, apres cingquante heures de didte, la tempéra-
ture de la journée s’est élevée a 37°,6.

Un repas trop copieux, et plus copieux que d'ordinaire,
éleve tant soit peu la température, produisant une sorte de
fievre de nutrition, plus ou moins passagére. Aprés un repas
abondant, fait & une heure du matin, le sujet de M. Jirgensen
avait 37°1, a trois heures du matin.

Fig. 6. — Variations de l'absorption d'oxygéne aux divers moments de la journée. —
D'aprés M. Frédérieq : Tempéralure des animaur @ sang chaud (Archives de bio-
fogie, 1883, p. 721, fiz. 6).

I'ordonnée horizontale indique les heures ; I'ordonnée verticale indique, en dixitmes
de litre, la quantité d'oxygéne consommdée en quinze minutes (Homme de 82 kilo-

orammes).
R, R, moment des repas.

La mesure n'a pas été faite pendant la nuit. Cest seulement dans la jourade, entre 8 heures
du matin et 7 heares do soir.

Les repas agissent bien plus sur 'absorption d'oxygéne et la
production de CO®* que sur la température. Aprés un repas
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‘éhundant, I'excrétion de CO2 est abondante, comme pendant le
jetine, I'exerétion CO® est minima. La courbe suivante (fig. 22)
montre, d'apres M. Frédéricq, la proportion de I'oxygéne absorbé
aux divers moments de la journée. Le repas de huit heures et le
repas de midi font monter I'absorption de I'air vital & un degré
trés manifeste (1).

Il ne faut pas confondre la production de chaleur avec la
régulation de chaleur. Sans doute les repas font monter beau-
coup la calorification ; mais la température n'est pas absolument
parallele a la calorification. Si le systéme nerveux a réglé 1'or-
ganisme pour une température de 37°, la production a beau étre
trés abondante, la température restera a 37°, carle systéme
nerveux augmentera les déperditions, de telle sorte que ¢’est la
température de 37° qui sera conservée par l'organisme.

Si la détermination du maximum de température est intéres-
sante, celle de I'écart entre le maximum et le minimum ne 'est
pas moins. Hunter avait déja constaté qu'il y a entre 1'étlat de
veille et I'état de sommeil une différence de 0°,83. Cel écart est
quelquefois considérable ; la moyenne est de 1°35, dapres
M. Jirgensen. C'est aussi ce que jai trouvé sur moi-méme
d’apreés la température de l'urine, el c'est également ce que
M. Gley a constaté. :

Sur un enfant en bonne santé, M. Finlayson a vu dans
I'espace de trois heuares se produire un abaissement de 1°,8. —
Si ees éearts considérables n'ont été notés que rarement, ¢'est
quils ont da passer inapergus, puisque d’habitude on ne prend
que des températures diurnes. Or les minima ne s'observent
auére qua la fin de la nuit. Aussi, quand on reléeve sa tempéra-
ture 4 ce moment, trouve-t-on des écarts beaucoup plus notables.
('est bien ce qu'a constaté M. Gley qui a plusieurs fois pris sa
température & deux ou trois heures du matin avec un thermo-
métre irréprochable, gradué en vingt-cinqui¢mes de degrés. Il a
remarqué alors des températures de 36°, de 35°,9, et méme de
35°8 et de 35°,65, tandis qu’il avait, dans l'aprés-midi, des
maxima de 37°,2, 37°,3, 37°,4.

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

1) Dans les recherches que nous avons faites avee M. Hanriot, nous avous étudic
celle influence des repas sur les échanges respiratoires. Ce sont les aliments ficu-
lents qui fout monter I'exhalation de COZ,
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On voit combien toutes ces courbes sont identiques. Dans ces
trois graphiques, ou il y a deux fois la température axillaire
(fig. 5 et 8) et une autre fois la température de l'urine (fig. 7), on
verra que la variation quotidienne de la température normale est
vraiment énorme.

Ce qui frappe surtout, ce sont ces chiffres de la température a
quatre heures du matin: 36°,1 (Billet), 335°,65 (Gley), 36°,4,

Fig. 7. — Courbe quotidienne de la température de I'urme.
(Ch. Richet.)

Cette eourbe indique la moyenne des mensurations que jai faites avec MM. Gley et’Rondean
sur la température de notre urine (avril 1884).
La température n'a pas été prise de 9 heures du secir & 7 heures du matin.

Maximum : 37,35 4 & heures du soir.
Minimum : 36°,4 4 7 heures du matin et 9 heures du soir.
Ecart maximum : 0,95,

Les heures de repas, 7'heures du matin, 11 heures du matin et 7 heures du soir, ‘n'ont pas
d'influgnce appréciable.

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

C'est pour ceite raison que les moyennes données par les
médecins sont en général trop fortes. Pour un motif évident, les
observateurs ont pris plutot la température dans la journée que
dans la nuit : par suite, ils sont arrivés a un chiffre plus fort que
celui qui représenterait la moyenne normale dans les vingt-
quatre heures. G'est plutot la moyenne de la température diurne
que de la température de vingt-quatre heures qu'on a obte-
nue. Mais n'importe-t-il pas de tenir compte de 1'abaissement
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considérable qui survient pendant la nuit et le matin (1)?

Si 1'écart est notable chez le méme individu, il I'est plus encore
quand il s'agit d'individus différents, mais point aussi grand
cependant qu'on pourrait le eroire tout d’abord.

Fig. 8. — Courbe quotidienne de la température axillaive
(Billet.)

Maximum : 7%,4 & 3 heares do soir.
Minimum : 361 4 3heures du matin.
Eecart maximum : 1°.2.

On voit que’l'éeart estbien plus grand pour la température axillaire que pour la température
rectale (fig. 3).

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

On a cherché a prendre d'autres températures centrales que
la température rectale. La plus simple & observer est évidem-
ment la température buccale. Nous avons sur_ce point de nom-
breuses données :

D'aprés Davy, la température buccale est de 379,30
—  Ogle, . 360,01
—  Stapfl, - 362,60
—  Redard, -— 37°,2!
—  Castille, -— 4 b

(1) M. Jaccoud (Trailé de pathol., T+ édition, L. I*r, p. 96) dit que la tempéra-
ture varie eptre 37,2 et 37°,5. Cela n'est vrai que pour la température diurne ;
car la lempérature nocturne descend plus bas, et, dans I'ensemble, les variations
sont bien plus considérables.
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D’aprés Bouvier, la température buecale est de 36°,9

—  Mantegazza, — 370, &4
—  Casey, — 37°, 4%
— Leblond, — 37°,3

Fig. 9. — Courbe quotidienne de la température axillaire.
(Barensprung.)

Mémes remarques que pour la figure précédente.

Maximum : 37+.5 4 5 heures.
Minimum : 3602 & 3 heures du matin.
Eearl maximuom : 12.2.

Sur cette courbe, on voit que, vers 10 heures do matin, il v 2 un certain abaissement de la
température. .
Sur toutes les courbes de température périphérvique , cette méme oscillation se
refrouve.

[l n’est pas toujours facile de prendre exactement la tempéra-
ture buccale. Par exemple, pour peu qu'on respire par la bouche,
le courant d’air refroidit beaucoup le thermometre. A supposer
_qu'on mainlienne parfaitement, comme cela se doit pratiquer,

I'instrument sous la langue, et qu'on ne respire que par le nez,
suivant que le couranl d’air inspiré sera plus ou moins fort, ne
se produira-t-il pas des oscillations thermométriques suscep-
tibles de tromper sur la température réelle de la bouche? N'y
a-t-il pas encore une aulre cause d’erreur dans la salivation plus
ou moins abondante, la salive venant baigner plus ou moins I'ins-
trument? En somme, la température buccale n'est pas une véri-
lable température centrale.

Quelques auteurs, en particulier M. Mantegazza, ont proposé de
mesurer la température du corps en prenant celle de 1'urine, le
thermoméetre étant placé dans le jet méme du liquide. La
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moyenne des 241 observations faites sur lui-méme par le physio-
logiste italien est de 37°, 2. M. Byasson a insisté sur les avantages
de cette méthode. On doit aussi a M. OErtmann quelques obser-
vations analogues intéressantes. La température de l'urine
recueillie dans un vase, chauffé au préalable a 37° (ainsi d’ail-
leurs que l'avait recommandé M. Mantegazza), étail exactement
la méme, en moyenne, que celle du rectum. MM. Gley, Rondean
et moi, nous avons pris sur nous cette méme température dans
des conditions identiques a celles de MM. OErtmann et Mantegazza,.
et nous avons trouvé de semblables résultats, c¢'est-a-dire les
moyennes suivantes : 36°,9 (Gley), 37°, 1 (Rondeau), 36°,9 (Richet).
Evidemment ce n'est pas 14 un mauvais procédé. Il est clair
que l'urine sort a la température méme du corps. Mais on.
demandera s'il est possible de placer le thermometre dans le jet
d'urine. Sans contredit, l'urine, dés son émission, se refroidil
trés vite; d’ailleurs, pourra-t-on maintenir trés exactement dans
le jet le thermométre? CG'est pour obvier & cet inconvénient
et pour éviter ces causes d’erreurs que M. Mantegazza a imaginé
de recueillir I'urine dans un vase chauflé a4 37°; mais le choix de
cette température est quelque pen arbitrairve ; et il peut arriver
que la mesure de la température ne soit pas absolument exacte,.
si I'urine sort & une température supéricure ou inférieure a ce
chiffre de 37°. Quelle que soit la justesse de ces critiques, il n'en
reste pas moins, croyons-nous,que ce procédé peut offrir dans
Iexpérimentation physiologique quelques avantages.

C’estla température axillaire qui estla moins centrale de toutes
les températures, dites centrales, que 'on prend sur 'homme.

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

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

DR 2 el Sie Al BRAD 4 37°,0
T N A e e T (L VN 37°,0
T T e et A T L ol 36°,97
SEVRTOTRRE LTk IR R - 7 b |
e i r L 37°,40

(1) 200 observations. C'est une moyenne assez élevée ; mais il faut remarquer
qu’il s'agit d'observations prises en Portugal, ¢’est-i-dire dans un climat fort chaud.
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NVan Dayifd)a. -« 5+ voeia H B o 370,37
BAPRUSPELIER Rl s e o S 37°,8
DT i T e e R, e S e 37°,2
(BETRNEORSS Soi gl B o o e et 36,4
CHi=holmE S e e e 360,11
Blleothsis): sblealbsate ioa. 0] cnc st dobomr st 370,50
Rogeri(Bles. i s e o m s 37°,47
Fachippielslhle—uein. o v ane vt 36°,91
R A e s e s 362,92
D T me e e L e T s 37%,0
achEenlalaie 0 s in ot v Dar e s i, 362,9
BB e e o i D s 369,67
LT e e R S A R 37%,1

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

Mais ce qui montre bien que cette moyenne ne peut représen-
ter la température réelle, ce sont les résultats des comparaisons
qui ont été faites entre cette température axillaire et les tempéra-
tures plus centrales. Ainsi M. Bouvier a trouvé entre 'aisselle
et la bouche des différences en faveur de la température buceale
de 0°,33 en moyenne. M. OErtmann a trouvé entre la température
axillaire et 1a température rectale des différences semblables :

0,1 0°,% 02,5 0°,4

(1} 288 observations prises sur des idiots; cité par Seguin, Medical Ther-
momelry. New-York, 1876, p. 417.

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

(3) 67 observations.

(%) 200 observations.

(3) Sur les enfants d'un jour & quatorze ans.

(6) 129 observations.

(1) 161 observations.

(8) Nouveaux élémenls de physiologie, 2 &dition, p. 1068. — Les chiffres
donnés par M. Beaunis ne sont pas tout & fait exacts. Ainsi l'oscillation normale
est de plus de 00,5 puisqu'elle est au moins de 1° chez la plupart des individos.
De méme, le chiffre de 38028 pour l'utérus est exagéré. En dehors de I'état de
contractions musculaires violentes, d'insolation, d’accouchement et de fiévre, jamais
la température normale ne dépasse et n'atteint 38,

Dans un livre récent : De la chalewr animale, Paris, 1885, p. 58, M. de Robert
de Latour donne des chiffres qui ne méritent guére de confiance, Ainsi il admet
que, dans l'aisselle, la température ne géléve pas au-dessus de 37¢ (ce qui est une
erreur manifeste), et qu'elle ne descend pas au-dessous de 3623, Il admet une
moyenne de 36%,7, qui est certainement trop faible. Quoique ses ohservations se
comptent, dit-il, par milliers, elles ne laissent pas que d'étre duut,elulgngr car i
quatre heures de 'aprés-midi, chez des gens bien portants, toujours la tempéra-
ture axillaire, bien mesurée avec un bon thermométre, atteint et dépasse 37¢4.
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soit une moyenne de 0°,25 en faveur de la température rectale ;
M. Redard a constaté 37°,4 dans le rectum, 37°,2 dans la bouche,
et 37° sous l'aisselle, les trois températures étant relevées en
méme temps. Sur un malade, atteint d’ictére, ¢'est-a-dire d'une
affection non fébrile ou a peine fébrile, Lorain a pris simultané-
ment la température dans le rectum, dans la bouche et dans
I'aisselle pendant huit jours. Alors que la moyenne de la tem-
pérature rectale a été de 37°,6, celle de la température bucecale n'a
été que de 36°,9, c’est-a-dire inférieure de 0°,7; la température
axillaire n'a été que de 36°,76, ¢'est-a-dire inférieure de 0°,74 & la
température rectale.

Relativement a cette question on trouve encore des données
intéressantes dans une thése de M. Gassot. Sur un homme robuste,
cet observateur a constaté les températures suivantes qui
résultent de la moyenne de cing mensurations :

Différence
Bouche. Aisselle.  pour la bouche,
7 heures, maftin. . . . . 370,06 36°,78 0°,28
2 heures, aprés-midi. . 37,7 37°,3 02,3
9 heures, soir. . . . . . 37°,42 37°,12 0°,3

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

Différence entre
les températures

rectale
Rectum, Bouche. Aisselle, et buccale.
7 heures, matin. . . . 3127 37,0 36°,8 02,9
2 heares, aprés-midi . 38,0 37°,6 3723 0°,7
9 heures, soir. . . . . 37°,8 37°,5 3723 0°,5

Les mémes différences se présentent chez les malades. Ainsi,
en suivant pendant 11 jours la marche de la température axillaire
et de la température rectale chez un varioleux, M. Gassot a con-
staté une différence moyenne de 0°,243 en faveur de la dernitre.
Dans un cas de fitvre typhoide, en prenant la température
malin et soir sous l'aisselle et dans le rectum pendant 37 jours,
il a trouvé une différence moyenne de 0°,75 en faveur du rectum;
le maximum de 'écart a été de 22,2, le minimum de 0°,2; cel
écart a donc été trés variable. Dans un autre cas de fievre
typhoide étudié a ce point de vue, pendant 25 jours il a constaté
une différence moyenne de 0°,745.



80 LA CHALEUR ANIMALE

Sur trois vieillards, dgés de 80, de 76 et de 75 ans, MM. Marcé
et Ducamp ont trouvé dans 150 observations une différence
moyenne de 0°,43 entre la température axillaire, et la température
rectale : mais leurs chiffres sont faibles, 36°,32, dans l'aisselle le
matin; 36°,46 le soir; 382,80 dans le rectum le malin, et 36°,95 le
solr.

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

La température axillaire a été de 37°,2 (maximum) a 26°,12
(minimum) ; moyenne de 162 observations.

La température buceale a élé de 9°,2 supérieure a la tempéra-
fure axillaire (5 expériences) et de 0°,32 inférieure ala tempé-
rature reclale.

Dans 15 observations, la température rectale a été de0°,52
supérieure a la température axillaire.

De trés nombreuses expériences, faites sm' la température du
rectum, mesurée a 7 centimetres de profondeur, avee un ther-
mometre préalablement réchauffé, ont donné les résultals sui-
vanls, pour la courbe diurne :

Minuit . . . . 360,84 Midiss e o 370,27
2 heures . . . 362,65 2 heares . . . i
T LT S T I o — e ST
Pt e 0 isgnage el parEE
B — T L 37°.11 B = o i 37%,25
10 — ... 370,21 i = e 37,07

En construisant cette courbe, M. Forel a pudonnerune courbe:
aénérale des plus intéressantes, qui coincide fort bien avec les
courbes données plus haut (fig. 3, p. 4; fig. 5, p. 6): on y
voit un maximum de 27°,28 4 4 heures du soir, et un minimuny
de 36°,54 &4 2 heures et demie du matin.

M. Forel a constaté que le jetine, méme prolongé, n'exerce pas
d’influence trés notable.

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

(1) Bull. de la Soc. méd. de la Suisse romande, déc. 1871, p. 386, et 1874,
p. 25-116.
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M apres CErfmann, de', e 0 o or sn e ine 00,25
= Redard. oL e R D e e 0°,40
ol B ) o [ 1 F R T A T 0°,52
" Lo s de e s T e e 0,70
— o GERSEOE v SR s L R 0,70

¢'est-a-dire en moyenne de 0°,512. Si done on admet pour la tem-
peérature axillaire le chiffre de 37°, il faut considérer la tempéra-
Lure rectale comme étant de 27°,5 environ, chiffre quine s’écarte
pas beaucoup, comme on voit, de celui qu’avait indiqué M. Jiir-
gensen.

Il nous reste a considérer maintenant la température périphé-
rique. G'est un point sur lequel les observations sont moins
nombreuses. On trouve des données utiles dans la thése de
M. Leblond qui a pris sur lui-méme dans de bonnes conditions
un assez grand nombre d'observations. Le thermomeétre était
placé dans la paume de la main; M. Leblond suivait en méme
temps la température de la main droite et celle de la main gauche.
En prenant la moyenne de tous les chiffres qu'il a obtenus, on
trouve pour la main droite 32°2, el pour la main gauche 33°,3.
Il faut noter que beaucoup des températures qui ont servi a éta-
blir cette moyenne ont été relevées, l'observateur restant immeo-
bile pendant plusieurs heures. Or l'immobilité détermine un
abaissement de température souvent considérable ; nous avons
déja en loccasion de le dire, et les observations de M. Leblond
confirment de la maniére la plus précise nos expériences. —
M. Leblond a remarqué aussi une différence constante entre les
températures des deux mains, au détriment de la main droite,
bien qu'au début de chaque expérience, la température fot la
méme de chaque coté. Il se demande s’il faut expliquer cette
différence par la mise en jen des muscles du coté droit, pour
noler les résullats toutes les cing minutes : on sait en effet que,
lorsqu'un groupe de muscles se contracte, leur température
augmente, comme aussi la température générale, tandis que
celle de la peaun et du tissu cellulaire voisin diminue. Mais il ne
croit pas que celte explicalion soit exacte, car, dans ses expé-
riences, il faisait toujours, autant que possible, des mouvements
semblables & droite et & gauche, et il maintenait les extrémités
antérieures dans la méme attitude.

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

Cu. RicHeT. 6
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sont trés variables chez les individus, mais que chez le méme
individu elles oscillent entre des limites relativement élroites,
de sorte quil est assez facile de trouver une température
moyenne, qui soit en quelque sorte personnelle. Cette tempéra-
ture palmaire ne parait pas étre modifiée par des variations de
plusieurs degrés dans la température du milien ambiant, a moins
que ces variations ne durent un temps assez long. La moyenne de
chaque individu ne semble dépendre, ni de la constitution, ni
du tempérament du sujet; mais, d’aprés Couly, c’est le plus
grand développement nerveux et intellectuel qui parait agir prin-
cipalement sur 1'élat de la température périphérique. Or, dans
ce cas, elle oscille entre des chiffres plus élevés. Le travail diges-
tif, le sommeil, la fatigue musculaire, c'est-a-dire d’autres fac-
teurs nerveux, peuvent avoir aussi une influence momentanée
sur la température palmaire. En résumé, d'aprés Couly, celle
température dépendrait surtout des variations physiologiques
du milieu intérieur sanguin, et plus spécialement du systéme
nerveux.

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

Il n'est peut-étre pas aussi facile que le eroyait M. Couty de
fixer une moyenne individuelle ; d’autre part, cette moyenne
est-elle vraiment plus élevée chez les individus intelligents?
Cette affirmation nous parait des plus contestables. Les variations
de la température périphérique doivent dépendre de tous les
réflexes qui peuvent agir sur une des grandes fonctions orga-
niques, de I'état des systémes nerveux et sanguin, de la respira-
tion, des mouvements ; elles doivent étre particulitrement sous
Iinfluence du systéme nerveux vasomoteur.

Ce qui tend a le prouver, ce sont les oscillations variables,
observées par M. Leblond, alors que toutes les conditions des
expériences étaient les mémes. Dans les expériences qu'il a faites
le matin, par exemple, 4 jeun, la température n’étant influencée
que par le systéme nerveux vaso-moteur, la courbe, un jour,
dans un certain temps, descend d'une facon continue ; le lende-
main, dans le méme temps; elle baisse, remonte et redescend
brusquement. Pour expliquer ces phénomeénes, on ne peut guére
invoquer que le role des vaso-dilatateurs et des vaso-constric-
teurs, autrement dit I'influence du systéme nerveux central.
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Il serait intéressant de déterminer la différence qu’il y a entre
la température centrale et la température périphérique. Ce n'est
pas chose facile, puisque celte derniére est trés variable, el
quelle oscille beaucoup plus et beaucoup plus rapidement que
la premicre. Cetle différence d'ailleurs est loin d'étre constante.
Dans les pays froids les températures centrales sont a peu de
chose pres les mémes que dans les pays chauds, mais les tempé-
ratures périphériques sont bien plus basses, et I'écart est consi-
dérable. Au conlraire, dans les pays chauds, I'égalité tend a s’éta-
blir. D’aprés M. Moty, a Biskra, la température de l'aisselle et
celle de la main sont identiques.

I 2.3 4% 567 8 9 10.11.Ms1 B 78 4,10 01 s

Fig. 10. = Courbe moyenne quotidienne.

Lette courbe est la résaltante des diverses courbes indiquées plus haut ; elle’représente la
moyenne et peut servir a établir une sorle de commune mesure entre les températures
peériphériques et centrales. C'est un type qu'on peut adopter comme trés géndéral,

Maximum : 372,35 & § heures du soir.
Minimum : 36+ 45 4 3 heures el & heures do matin,
Ecart moyen : 0e,9.

M. Romer a indiqué la courbe quolidienne de la tempé-
rature périphérique comparée & la température centrale :
la température périphérique étant mesurée dans la paume de
la main. Les oscillations sont alors considérables, pouvant
atteindre 62 en une journée. De 6 heures du matin & 9 heures du
malin, la température périphérique baisse; puis elle se releve
jusqu’a une heure pour redescendre ensuite, et 4 3 heures
atteindre un minimum ; de 3 heures 4 8 heures la température se
reléve de nouveau, et de 8 heures du soir, jusqu'a 6 heures du
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matin elle reste & peu prés stalionnaire, quoiqu’elle ail une ten-
dance & descendre.

M. Romer pense gue I'abaissement de la température périphé-
rique coincide avec I'élévation de la température centrale, el
réciproquement. Ainsi, alors que la température rectale est supé-
rieure 4 la moyenne dans la journée, la température périphé-
rique, dans la journée, est inférieure a la moyenne.

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

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

On voit que le maximum est & 4 heures du soir 37°,33,
et le minimuom a 3 heures et 4 heures du matin 36°,45,
avec un Geart moyen de 0°9. Pendant huit heures, ¢'est-a-dire
de midi a huit heures du soir, la température est an-dessus de
37°: de huit heures du soir a midi, la température est au-dessous
de 37°. Mais le chiffre de 37° peutétre regardé comme la moyenne
totale normale.




CHAPITRE V

LA TEMPERATURE NORMALE DE L'HOMME (swile)

Nous conlinuerons a examiner la température humaine nor-
male, en déterminant U'influence de diverses conditions, I'dge,
la nutrition, le travail, le climat.

Examinons d’abord lUinfluence de l'dge. La température du
foetus n'est pas tout a fait la méme que celle de la mére, elle est
un peu plus élevée, de 2 ou 3 dixiemes de plus, que celle de
I'ntérus . Les expériences sur les animaux ont permis de le con-
stater. C'est ce que M. H. Roger (qui, vers 1843, un des premiers,
a enlidéedemesurer, au pointde vue médical,la température du
corps normal et fébrile)avait pensé en constatant que la tempéra-
ture de U'enfant, au moment de la naissance, est un peu plus éle-
vée que celle de la mére. Barensprung a effectivement établi que
la température du feetus, et par conséquenteelle del'enfant immé-
diatement nouveau-né, est supérieure a celle de la mére, en
movenne de 0°,04. Sur 37 nouveau-nés, la température rectale
élait de 37°,81. M. Schiiffer, M. Wiirster, M. Lépine ont confir-
mé 'opinion de H. Roger et de Biarensprung. Le fait n’est point
surprenant. Tous les tissus vivants, par suile des combuslions
organiques interstitielles dont ils sont le siége, produisent de la
chaleur; s’il n'y a pas de cause de refroidissement, ils ont une
température supérieure & celle du milien environnant. Ainsi le
feetus, inclus dans les membranes, dans les liquides de 'utérus,
dont la température, & 1'état normal, est d’environ 37°5, peut
parfaitement avoir 2 dixiemes de degré en plus, légére augmen-
tation due & sa combustion interstitielle propre. Il y a la un phé-
nomene analogue a ce qui se passe chez des tortues placées dans
une étuve 4 37°; la tortue arrive d’abord & prendre la tempéra-
ture de I'étuve, puis elle éléve sa température de quelques
dixiemes, ajoutant a la chalear du milieu dans lequel elle se
trouve un peu de sa chaleur propre. De méme le [etus esl
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enfermé dans l'utérus, enceinte & chaleur constante, dont il
prend la température, mais a laquelle il ajoute quelque peu de
sa chaleur propre.

La température de I'enfant a été prise au moment méme de la
naissance, et suivie 4 partir de ce moment. C'est a M. H. Roger
quon doit les plus intéressantes observations sur cette question.
Au moment de la naissance, la température axillaire de 'enfant
est plus élevée que celle de la meére. Ainsi M. Roger a con-
staté :

Température axillaire.

37°,7% 360,75
360,75 36°,25

M. Andral a confirmé ce fail. Il a trouvé, anu moment de la
naissance, a la premiére minute, 38° (moyenne de 6 observations) ;
1/2 heure apreés, 37°, 6 (moyenne de 6 observations); environ
10 heures aprés, 37°,05 (moyenne de 5 observations).

Conformément & ce qu'avait pensé M. Roger, M. Andral a
prouvé que la cause de cette élévalion de la température du
nouveau-né tient a ce que la température du fetus, nécessaire-
ment en équilibre avee celle de l'utérus maternel, s’augmente
de la ehaleur résultant des combuslions propres a l'organisme
foetal méme. C'est ce que l'expérience a d'aillears démontré.

Température

de Mutérns.  de lenfant.,

LT S S a38°,7 3803

e 3805 37°.5
:g-l T - % & @ :jSU:l:i 38"]1
".’I'r! s TR e 3901';' gﬁﬂ,?

Comme le refroidissement trés rapide de I'enfant tend & dimi-
nuer la température conslatée, il faul en effet tenir pour un peu
faibles les mesures de sa températare axillaire ; au contraire, ce
sont des chiffres forts qu'on frouve pour la température natu-
relle, car, pendant le travail de l'accouchement, les violentes
contractions musculaires doivent élever beaucoup celte tempé-
rature,

On arriverait done aux chiffres suivants pour la température
du nouveaun-né :
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D'aprés Roger.. .. ... .. 37°,75 (aisselle)
—_ Andeal . TS 0N 38°.0
— Barensprung. . . . . 37°,81
-- Wiirster . . . . . . : 37%41

Moyenne : 37°,41

Quant a la température réelle du feetus, si U'on tient compte
de l'augmentation légeére résultant de la contraction utérine, elle
pourra étre évaluée (il ne s’agil plus du moment de I'accouche-
ment, mais de la grossesse) 437°,6, ¢'est-a-dire considérée comme
de 0°,1 plus élevée que la température maternelle (utérine, vagi-
nale ou rectale).

La température du feetus et celle du nouveau-né, immeédiate-
ment aprés I'accouchement, sont done a peu prés identiques.

Mais, aprés la naissance, il se produit tout de suite un phéno-
meéne trés remarquable, et dont la médecine doit tenir le plus
grand compte : la température du nouveau-né baisse trés vile.
Au bout de 3 44 minutes, elle descend a 36°, a 35°, 5, el méme a
35°,25. Aprés 3 ou 4 heures, méme quand on enveloppe bien 'en-
fant, pour I'empécher, autant que possible, de se refroidir, elle
se maintient 4 ce chiffre de 35° environ; quelquefois, malgré
toutes les précautions, on trouve 34°. Ainsi, pendant les vingl-
quatre premieres heures qui suivent la naissance, la température
baisse trés rapidement. Cette descente brusque a pour causes,
selon toute vraisemblance, non seulement le refroidissement
périphérique, mais encore l'impuissance du sysléme nerveux a
provoquer des échanges chimiques interslitiels trés aclifs.

Mais, des le lendemain, la température revient a la normale,
el, a partir de ce moment, elle ne se modifiera plus guére jusqu’a
la mort. M. Roger donne a cet égard des chillres qu'il est intéres-
sanl de connailre :

d*= jour. . . . . 36°,9 (5 observations).
o 37°,2
s = AN 36°,7
e 37,1
- T i A 37°,3
il st 370,1

M. Schnetz (1) est arrivé aux mémes conclusions a la suite de
trés nombreuses mensurations thermométriques (4470 sur 282
sujets); ce qui donne a ses chiflres une grande valeur. Dans

(1) Aualysé dans la Revue des Sciences Médicales, t. XXIV, p. Gik.
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le premier quart d’heure de la vie, la chute thermométrique est
rapide, et on observe un minimum de température dans les deux
premieres heures. Aubout de 24 heares, la température revient a
son état normal et reprend la courbe régzuliére diurne des adultes.

M. A. Raudnitz adonné tout récemment un travail trés étendu,
et trés complet au point de vue bibliographique, sur la tempéra-
ture chez les enfants (1) : il a constalé quimmédiatement apres la
naissance la température s’abaisse beaucoup, (4 34°,7 dans un
cas) ; mais qu'au bout de quelques heures elle revient & la tem-
pérature normale, bien avant 24 heures, contrairement a ce que
nous venons dire plus haut, d'aprés M. Roger.

M. Raudnitz a essayé de déterminer lacause qui empéche les
enfants de conserver leur température normale sans le secours
d'une chaleur extérieure adjuvante, et, aprés une intéressante
discussion, il admet que ce n'est ni la plus grande conduetibilité
de la peau, ni la minime étendue de la surface qui peuvent étre
invoquées. 11 faudrait attribuer cette instabilité de la chaleur
normale a une insuffisance du pouvoir régulateur de la ehaleur.

M. Raudnilz a pris surtout des températures axillaires, ce qui
rend les comparaisons difficiles, et ce qui permet mal des conelu-
sions générales. Il a eru devoir faire cefte mesure axillaire pour
mieux juger de larégulation de la chaleur par la peau. 1l a ainsi
observé qu’'aprés le bain, a 19°, a 25°, a 35°, il n'y avait pas de
diminution sensible dans la température axillaire, ce qui indique
par conséquent qu'iln’y a pas de régulation de la chaleur. Mais
¢'est1a une conclusion qui ne laisse pas que d’étre hypothétique;
et elle appelle évidemment de nouvelles recherches.

Sur des nouveau-nés, agés de plus de 3 et de moins de 8 jours,
M. Mignot a trouvé 37°,6 (décembre 1848). D’aprés M. Birens-
prung, la température moyenne est de 36°,95, peu aprés la nais-
sance, et de 37°,55 pendant les 10 premiers jours de la vie. Ce
chiffre se rapproche singulitrement de celui que M. Mignot a
obtenu. D'aprés M. Guéniot la température du nouveau-né serait
de 37°,5 au moment de la naissance, pour descendre a 34°, et
méme a 33°, trés rapidement. D’aprés M. Finlayson, chez les
enfants de 18 mois a 10 ans, la température rectale serait en
moyenne de 36°,9. G'est 1a un chiffire évidemment faible ; mais il
fautnoter qu'il résulte de mesures prises en Ecosse, dans un cli-
mat froid.

(1) Die Wurmeregelung bei den Neugeborenen ; (Zeilschrifl fitr Biologie. 1887,
pi 523'553]-
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Ainsi, a partir de la premiére année, la température de l'en-
fant est & peu prés la méme que celle de 'adulte, aprés avoir é1é
primitivement un peu plus élevée. La température des vieillards
ne differe pas sensiblement de celle de I'adulte. M. Charcot
admet qu'elle est de 37°,2 4 37°,5 dans le rectum. Chez une cen-
tenaire, bien portante, il a trouvé 37°,1 dans l'aisselle el 38°,0
dans le rectum.

En résumant ces données diverses et en les rapprochant, on
voil que la température axillaire est:

Au moment de la naissance. . . .. .. ... 389,8
Une demi-heure apres. . . . . . .. ... .. 36,6
Pendant les dix jours qui suivent . . . . . . 37,6
Durant I'enfance et U'adolescence. . . . . . . 37,6 a 37°
Pane Udge adulte: . . .0 o0 ot onta oo 37°,0
Bans: 1a vielllesse: . 50 o s i Bt 3i°,1

Il ne faut évidemment considérer ce tableau que comme scheé-
malique ; mais ces chiffres simples sont faciles a retenir.

L'influence du sexe sur la température parail élre a peupres
nulle, M. Roger a trouvé sur 10 garcons une température
moyenne de 37°,107, tandis qu’il a trouvé sur 14 filles une
moyenne de 37°,191 ; la différence serait donc de 0°,084. On peul
objecter qu'a cet dge les caracléristiques sexuelles sont encore
peumarquées. Mais chez 'adulte il ne semble pas qu'on ait con-
staté plus de différences bien nettes a cet égard.

D’aprés Wunderlich, la menstraation éléve de quelques dixie-
mes de degré (0°,3) la température, et ainsi parait déterminer une
sorte d’état fébrile.

Apres I'accouchement, quand il n'y a pas d'infection, la tem-
pérature n‘augmente pas. Pendant 'accouchement, les contrac-
lions utérines, au moment des douleurs, éléveraient notablement
la température locale de I'utérus et un peu la lempérature geéne-
rale. Mais ce n’est la qu'un cas particulier de l'influence des
mouvements musculaires sur la température.

L'observalion des animaux, relativement a cette influence
supposée du sexe, donne des résultats négatifs. Chez les chiens
et les lapins, autant que nous pouvons en juger d'aprés le relevé
des tlempératures que nous avons prises, et, quoique nous n'ayons.
pas fail de recherches spéciales sur ce point, le sexe n'influe pas
sur la température. — Toulefois M. Marlins a trouvé pour
50 canards une température moyenne de 41°,95, et pour 60 canes
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une moyenne de 42°,264, supérieure par conséquent a celle des
méales de 0°,369. La différence est assez nolable. — Peut-étre
conviendrait-il de reprendre la question et de faire des expé-
riences suivies et suffisamment nombreuses.

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

A colé de ces deux influences de 'adge et du sexe, il faut exa-
miner celle de la race. La question est d'autant plus intéressante
quelle a été plus discutée. J. Davy ful un des premiers a4 s'en
occuper, dans deux voyages qu’il fit & la Barbade et & Ceylan. II
conclut de ses recherches que la température varie avec la race
de quelques dixiemes de degré, au fur et & mesure que 1'on se
rapproche des tropiques. Mais, presque a la méme époque, Chris-
holm et Chalmers émettaient une opinion différente, soutenant
«que la température des hommes des pays chauds était a peu prés
celle des Anglais qu’ils examinaient. Depuis, d’autres observa-
teurs, Pruner-Bey, Rethey, ont confirmé les chiffres de Davy,
tandis que Livingstone, Thornley et Furnell, médecin de I'hopi-
tal général de Madras, partagent I'opinion de Chrisholm et de
Chalmers.

Davy a lrouvé que la température buccale prise, soil a 1'lle-de-
France, soit a Ceylan, sur des négres, des Hindous et des Malais,
£lail en moyenne, pour les négres, entre 36°,52 et 37°,22; pour les
Hindous et les Malais, entre 36°,76 et 38°,5; la température exté-
rieure oscillant entre 25° el 27°,2. Des Anglais examinés presque
en méme temps ne présentaient qu'une température de 36°,8
a 37°,4.

M. Jousset a fait de nombreuses observalions, qui paraissent
trés précises el qui concordent absolument avec celles de Davy.
Il a vu que, dans les races africaines (15 négres sénégambiens,
10 neégres du Congo, 14 négres et mulitres de la Martinique), la
température axillaire movenne oscille entre 37°,70 et 37°,80, pou-
vant aller au dela de 38° et descendre & 37° 4. Dans les races
asiatiques (52 Hindous, 15 Cochinchinois, 10 Chinois), ila trouvé
une moyenne oscillant entre 37°,60 el 37,90, pouvant aller
jusqu'a 38°,50 et descendre a 37°,20. Ils semblent done se com-
porter a peu prés comme les Africains. Bien entendu, M. Jousset
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a fait ses observations & divers moments de la journée et &
diverses saisons ; de sorte qu'il estendroit de conclure, ce sem-
ble, que la température des’ hommes des races tropicales, a
quelque moment du jour et de l'année qu'on la prenne, est un
peu plus élevée que celle de 'homme des régions tempérées.
Voici d'ailleurs en un tableau le résumé de ces mensuralions:

L'Hindoun de. . . . . 24 & 30 ans a une chaleur de 372,85 dans Daisselle.
Le Cochinchinois. . - — 370,60 —
e Chinog. . . . . . — —_— 370 .85 —
Le Sénégambien. . . —_ — 31,1 —
Le négre du Congo . — — 370,80 —
Le noir des Antilles . - - 379,80 —

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

Toutefois cetle conclusion ne serait pas légitime; car la diffé-
rence pourrail tenir beancoup moins a la race qu'au climat. Tl
faudrait, pour que Uinlerprélalion fat exacte, comparer au poinl
de vue de la température des Européens, des Asialiques et des
noirs, qui fissent, les uns et les autres, vivant dans le méme
climat. Si alors on trouvait encore la méme diflérence en faveur
des derniers, on serait vraiment en droit de tirer la conclusion
que nous avons donnée.

Eh bien! cette comparaison a justement été faite. Nous avons
déja signalé le résulat auquel Davy était arrivé sur ce point.
M. Jousset donne aussi dans son excellent ouvrage quelques
chiflres intéressants.

HOMMES DE RACE TROPICALE

T . o L e et 372,85
Cochinchinois. . « « « s o v « =« s « 370,60
Chimois . «: & et e 37°,85
Négres du Sénégal . . . . ... .. 370,70
— AR CONGO o« = mvin i s 37°.80
— desAntilles. . . .. .. .. 37,80

EUROPEENS

Marins observés au Sénégal . . . . 379,75

— aux Antilles . . . 37,70
Soldats observés — gaL "y 370,75
Fonctionnaires a Chandernagor . . 389,16
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Ces moyennes, a l'exception de la derniére, qui a élé relevée
chez 5 Européens au moment des excessives chaleurs du mois
d'aott, & Chandernagor, sont presque semblables; elles ne dif-
ferent, au profit des races lropicales, que de 2 dixiémes de degré
environ.

Gest du reste a ce résultat qu’arrive un autre médecin fran-
cais, M. Maurel, dans un travail récent. M. Maurel remarque
d’abord avee raison que, pour comparer la température des
diverses races a la température des Européens, il faut prendre
comme terme de comparaison, non pas la moyenne habituelle,
mais la moyenne obtenue sur I'Européen vivant dans les pays
chauds. Cette moyenne est alors 37°,50 (M. Maurel I'établit en
réunissant des chiffres pris a la Guyane et aux Anlilles), el non
plus 37°. — Or M. Maurel trouve sur des Hindous une moyenne
de 37°44, alors que les observations qu’il faisait en méme temps
sur I’'Européen lui donnent une moyenne de 37°,30, soil seule-
ment une différence de 07,14 en faveur des Hindous. Sur 10
mulatres ou négres, qu'il a observés pendant huit jours, malin el
soir, il a trouvé une moyenne de 37°44, landis que des Euro-
péens, dans des condilions identiques, lui ont fourni une
moyenne de 372,66 : ¢’est une différence de 0°,22 4 'avantage des
derniers. D'ailleurs Davy avait déja va a Ceylan, sur des négres,
la température extérieure étant de 240 4 25°, que les températures
axillaire et buccale étaient de 37°,145 i 37°,22, tandis que ecelles
d’Européens étudiés en méme temps allaient & 37°,33.

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

A la rigueur, on peut admeltre, aprés les recherches considé-
rables de M. Jousset, que I'Européen, acclimaté dans les pays
chauds, a une température légérement inférieure a celle des
hommes de race neégre et surtout de race asiatique. Soit. Mais il
faudrait faire I'expérience inverse, qui serait la véritable contre-
épreuve, cette contre-épreuve si nécessaire dans toutes les
recherches physiologiques. Il faudrait étudier la température de
négres el d'Asiatiques acclimatés en Europe, et voir si elle est
supérieure, et dans quelle mesure, a celle des Européens. Sil'on
conslatait encore cette différence, ne serait-on pas vraiment en
droit de conclure a une influence propre a la race? — Nous ne
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croyvons pas que de telles observations aient été faites. Elles
seraient curienses cependant.

Arrivons maintenant 4 des conditions a la fois moins géné-
rales et plus précises : l'activité musculaire, 'état de jeane et de
digestion, la température extérieure et lactivité psychique.

Nous n'insisterons point sur U'influence de la contraction mus-
culaire: nous en parlerons plus tard. Disons seulement que les
contractions des muscles peuvent élever énormément la tempé-
rature; je I'ai vue monter chez un chien jusqu’a 45°,7. Davy, qui
a trés bien observé les effets de I'exercice musculaire, a vu sa
propre température, aprés divers efforts (moyenne de 18 expé-
riences), atteindre 37°,25, alors qu'a I'étal normal elle était de
36°,6, et que, pendant une promenade en voiture, sans que lair
fiit bien froid, elle descendait a 36°,1. D’aprés Jirgensen, la
contraction museculaire éléve d’abord la température, puis celle-
ci reste constante tout le temps que dure le travail; il a vu par
exemple la température s'élever d’abord de 1°,2, puis resler a ce
chiffre. Un coureur, cité par Wunderlich, a présenté une tempé-
rature de 39°.5. Une marche rapide d'une demi-heure suffit pour
produire une augmentation de 0°,5, d’aprés Obernier. Davy avail
déja noté que, la température buccale étant de 36°,7 avanl la
marche, elle montait a 37°,7 apreés la marche, soit de 1° par
I'influence de I'exercice. M. Bouvier a constaté une augmenta-
tion de la température axillaire de 1°,1 en 50 minutes aprés une
forte marche. M. Forel a constalé que la marche peut élever la
température de prés de deux degrés. M. Gresswell, dans un tra-
vail que nous aurons plus tard l'occasion de ciler encore, a
noté que par une température extérieure de 27°,05 (a I'ombre),
un enfant de douze ans, avant travaillé quelques minules, avait
une température de 37°,8, ¢'est-a-dire environ 0°,5 de plus que la
température normale. Dans I'insolation, les accidents observés
ne sont pas dus seulement a4 la chaleur solaire, mais aussia la
fatigue, 4 la combustion musculaire exagérée. Les individus au
repos ne sont pas frappés de coups de chaleur. On n’en observe
euére que sur les soldats en marche ; avec la méme lempérature
extérieure, s'il n'y a pas marche forcée, on ne constatera pas de
coups de soleil. On peut done attribuer en partie ces accidents a
I'exagération de la combustlion musculaire.

Nous citerons encore une expérience dont le résultat est des
plus nets. Si l'on attache un chien sur la table d'expériences el
qu'il se débatte avee violence, on voil sa température monter
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trés vite, de 39°,2 a 40°,5 et méme 41°. C'est un phénoméne
auquel nous assistons, pour ainsi dire, chaque jour dans nos
laboratoires. Au contraire, chez les lapins qui restent immobiles
quand on les attache, la température baisse rapidement. Ainsi la
méme cause, I'immobilisation d'un animal, peut produire des
effets inverses, selon qu'il s'agit d’un chien qui se débat, ou d'un
lapin qui reste immobile.

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

1l n’est pas besoin d'un exerciee violent, d'un effort museunlaire
prolongé pour élever la température d'un ou deux dixiémes de
degré. 11 suffit d'un léger effort, d'un travail musculaire normal,
qui durera quelques minutes a peine, et 'effet thermique sera
obtenu. Au haut d'un escalier qu’on vient de monter, méme sans
hate, on a une température un peu plus élevée que tout a I'heure,
quand on n’avait pas encore fait 'ascension.

Souvent, pour des expériences délicates de thermoméirie, j'ai
tenu pendant plusieurs heures des chiens attachés, ayant dans
le rectum un thermomeétre trés sensible, gradué en cinquantiémes
de degré. En général, si le chien reste immobile, la température
ne varie pas et reste pendant des heures entiéres presque fixe.
Mais si, a tel ou tel moment de I'expérience, le chien se débat,
s'agite, ne fat-ce que pendant un quart de minute, ne fat-ce que
pour un seul effort, cela suffit pour voir deux, trois, cing cin-
quantiemes de degré d’ascension.

Ensuite la température, aprés avoir monté, rien qu'en une
minute, de cing cinquantitmes, revient & la température primi-
tive en dix minules environ, jusqu’'a c¢e qu'un nouvel effort de
I'animal détermine une nouvelle ascension.

Pour '’homme, il en est assurément de méme. Instinctivement
¢'est par I'exercice de la contraction musculaire que nous réglons
notre chaleur. Quand on a froid, on marche vite pour se réchauf-
fer, et, quand on a trop chaud, on reste immobile. En dehors de
ces actions que nous effectuons involontairement, par instinet,
sans y penser et sans le savoir, nous augmentons et diminuons
notre température, selon la nécessité du moment, par le plus on
moins d'exercice.

Certes, pour expliquer que la température diurne est plus éle-
vée que la tempéralure nocturne, d'autres causes que laclivité
musculaire peuvent étre invoquées ; mais l'activité musculaire
joue, a notre sens, un réle prépondérant, non dans la régulation
de la chaleur, mais dans la production de la chaleur.

Au milieu de la nuit, dans le lit, alors qu’on se refroidit beau-
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coup moins que dans le jour, étant protégé par d'épaisses cou-
vertures, on a cependant une température bien plus basse que
dans le jour. C'est que, dans le lit, nul effort musculaire n’ est
nécessaire, et alors tous les muscles sont en repos, et la produe-
lion de chaleur est & son minimum.

M. Mosso (1) a fait & cet égard des expériences précises. 11 a
d'abord mesuré sa température normale aux différentes heures
de la journée (temp. rectale).

6 heures, matin. . . . 360,435

8 —_— S 362,98
10 — R 37°,06
i 7L G Ay Moy drgh L 362,93
2 heures, soir . . . . . 370,28
'i' — LI T T :IT“,UT
] —=y o Tt L 3704
8 e bt 379,14
19 — sl ek 372,04
Mmmt. . ..... T 360,72

Aprés un exercice violent de marche (100 kilométres en deux
jours) il a trouvé (par une température extérieure de 12° a 19¢

environ).
Le premier jour Le second jour

¢ marche, de marche.
6 heures. . . . . 36°,3 36°,7
Bl ot 37,8 38°,2
B s 379 65 3801
ek I 37°,8 38°.3
% heures. . . . . 37°,5 3804
B0ty e 37,8 382,50
e ahe 389,2 38,8
8 — (repos). 37°.3 J8° &
5 S R 3i%1 37°,85

Il est évident que cette élévation de température n'est pas em
rapport avec I'énorme travail musculaire produit. M. Mosso n’a
pas de peine a I'établir; mais d’autre part il n’en est pas moins
évidentque I'exercice musculaire aamené une élévation thermique-
assez notable. Je veux bien reconnaitre avee M. Mosso que c¢’est
un élat analogue 4 la fievre ; mais ce n'estld qu'une comparaison
assez imparfaite, el on ne peut assimiler la chaleur produite par
un exercice musculaire, et la chaleur produite par une infection.
du sang due a un poison qui donne la fiévre.

(1) Influenza del sislema nervaso, ete., loe. cil. p. 26.
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Pour M. Mosso, ce n'est pas la contraction musculaire qui pro-
dait U'hyperthermie, c’est l'excitation nerveuse. On avouera
que la dissociation est bien difficile & faire. Quand le systeme
nerveux commande un exercice violent, il commande en méme
temps des échanges plus aclifs, de sorte qu'on ne peut faire la
part de ce qui revient a la conlraction musculaire proprement
dite, et de ce qui revient a I'excitation nerveunse stimulatrice des
échanges. Mais il est bien probable que les muscles jouent dans
la production calorifique un réle plus aclif que les autres tissus.

Si, malgré lactivité énorme des échanges, la lempérature ne
s'éleve pas davantage, e’est que la régulation de la tempéra-
ture du corps se fait presque aussitot. Mais, si efficace qu’elle
soit, elle ne suffit pas tout a fait, de sorte que, malgré celte régu-
lation, la transpiration cutanée par la respiration et la tempéra-
ture est un peu plus élevée qu'a 1I'étal normal.

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

La question est de savoir si I'élévation au-dessus de la nor-
male est due & ee que la régulation est placée plus haut, a 372,08
je suppose, au lieu de 37°, ou bien a ce que la régulation esl
insuffisante. Il y a excés de combustion, et alors on dépasse 37°.

Ce qui semble prouver que la régulation est légérement insuf-
fisante, ¢'est qu'il suffit d'un court moment de repos pour que la
température revienne au niveau normal. Au bout d'un quarl
d’heure environ, comme 1'a montré M. Vernet, la petite hyper-
thermie de I'exercice musculaire s’est dissipée.

Quoi qu'il en soit d’ailleurs, les variations de la température
normale de I'homme sont, dans une forte mesure, dépendantes
de son activité musculaire. Dans le sommeil et pendant le repos
de la nuit, la production de chaleur est faible, et alors il faul
que la déperdition soit & son minimum. Aussi, quand on dort, a-
t-on toujours besoin d’étre couvert beaucoup plus que quand on
veille. On supporte, avec des vétements légers, en marchant vite,
ou en faisant un exercice énergique, des températures basses
qui feraient périr de {froid ceux qui resteraient immobiles
plusieurs heures durant, & cette méme température et avec ces
mémes vétements légers.

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

Cette puissante influence de I'activité musculaire nous
explique, en partie au moins, I'abaissement de température pen-
dant le sommeil. Le malin, au réveil, la lempérature est toujours
inférieure a ce qu’elle est le soir, aprés lactlivité de la journée.
Chez tous les individus bien portants, comme chez les malades,
il ya une rémission matinale et une exacerbation vespérale.

Mais le mouvement musculaire n’explique pas ce rythme quo-
tidien, ear, s'il en élait ainsi, il n’y aurait que deux tempéra-
tures: une température dactivité musculaire, trés élevée ; une
lempérature de repos musculaire, trés basse ; tandis qu'en réalité
il ¥ a un rythme régulier quotidien, qui se fait par gradations et
et dégradations lentes. Ge rythme est da évidemment & I'activite
du systéme nerveux, maximum a 5 heures du soir, minimum
4 5 heures du matin.

Par leurs contractions les muscles produisent bien de la cha-
leur, Pourtant & eux seuls ils ne peuvent régler la chaleur du
corps. Certes, un violent exercice échauffe notre organisme ; mais
si notre organisme est réglé 4 37°, bien vite, par suite d'un refroi-
dissement énergique commandé par le systéme nerveux, bien
vite, dis-Je, la lempérature de 37° reviendra : de sorte que
les échanffements par combustion musculaire, si importants
quils soient, ne durent pas, et la température normale repa-
rait au bout d'un temps trés court. Or c'est le systéme ner-
veux qui détermine la température normale : 37° le malin,
37,5 a cing heures du soir, 36°, pendant la nuit. Ce rythme esl
presque indépendant des contractions musculaires ; il dépend
de la régulalion par le systéme nerveux, qui régle les échanges,
productions et pertes de chaleur, de telle sorte que, tout comple
fait, la balance des pertes et profits se solde par une température
de 37° le matin, 37°,5, a quatre heures du soir et 36°,5 dans la
nuit; et cela, grice au sysléme nerveux qui régle le rythme.

En un mot, le rythme quotidien de la température dépend non
de la production de chaleur (fonction des muscles), mais de la
régulation de la chaleur (fonclion du systéme nerveux). Or la
régulation est due au systéme nerveux, qui commande des tem-

pératures de 36°,5 la nuit, et de 37°,5 dans la journée.

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

Cu. RucHET. T
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pérature aux divers moments de la journée. M. Biirensprung a
trouvé sur lui-méme, dans la nuit, une température axillaire de
de 36°,3, et, a trois heures de I'aprés-midi, aprés le principal
repas, 37°,5. Nous avons d’ailleurs déja examiné cette question
de I'alimentation et de son influence sur la température.

Quant a I'action des poisons — et certaines substances qui
entrent dans 'alimentation, comme I'alcool, doivent étre rangées
parmi les poisons,—mnous aurons l'occasion d'en parler dans une
des lecons suivantes.

Enfin l'activité psychique augmente aussi la température.
Nous ne parlons pas de I'influence du travail intellectuel sur la
température locale du erine, question sujette & controverse, et
au fond assez peu intéressante : ¢'est de la température générale
qu’il s’agit ici. Davy a fait quelques expériences sur ce point. Il
a vu qu'aprés des efforts d’attention soutenue, et durant deux &
cing heures, la température, étant d’abord de 36,62, est arrivée,
aprés un effort intellectuel, a 36°,67 ; 'augmentation est d'un
demi-dixieme de degré, d’aprés une moyenne de 18 expériences.

il
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Fig. 11. — Influence du travail intellectuel sur la température.
Expérience de M. Gley. Température rectale.

ayr ce graphique, comme sur le suivant, on voit nettement linfluence du travail intel-
Ims;l‘:t‘,:;: au lit, le matin, lecture d'un article de la Revue j:r?:-.t'mm;nhfr;ram. La _lgmpératu_n-,_
qui ¢tait restée stationnaire pendant une demi-heure a 36,32, monic aussitol et atteint,
de & heures a 8 h. 30=, en une demi-heure 362,45, L'ascension se prolonge encore quelque
temps ; enfin la température reste stationnaire, puis tend & rndcsvnndrﬁ;.
ayr l'ordonnée inférieure, les temps sont marqués toutes les cing minutes. Sur
Fordonnée latérale de gauche, les températures sont indiquées & I'échelle de 04,0 par
ligne.
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Il trouva encore qu’aprés avoir prononcé un discours, sa tempé-
rature s'était élevée a 37°,94, chiffre qui dépasse tout a fait la
normale. — Il est vrai que cetle expérience n’est pas absolument
probante, car les fonclions musculaires sont intéressées au
moins autant que les fonetions intellectuelles dans I'exercice de
la parole. Donc dans ce cas l'influence du travail psychique pro-
prement dit n’est pas seule en jeu.

Un physiologiste allemand, M. Speck, a pris aussi quelques
observations pour juger du réle thermique de 'aclivité intellec-
tuelle. Il a constaté que la température axillaire s'éléve, par le
fait du travail psychique, de quelques dixicmes de degré, par
exemple :

De 352,70 a 352,80, c'est-a-dire de . . . | L |
352,70 a 352,80, - B 0,1
J02.80 a 362 — A 0.2

Un autre observateur allemand, M. Rumpf, a vu que chez lui
et chez un autre expérimentateur la température, pendant le tra-
vail intellectuel, monte quelquefois jusqu'a 37°,7 ; ce chiffre a é1é
atteint de neuf heures a minuit, ce qui est tout a fait exception-
nel ; car en géndéral, & minuit la température se rapproche beau-
coup du minimum.

Fig. 12, — Influence du travan intellectuel sur ia lemperaiure.
Expéricnce de M. Gley, comme la précédente.

En €, lecture d'un article de la Revwe philosophigue. La tempéralure monte tanl fue
dure la lecture, jusquen D. En D, le travail est interrompun ; la température reste alors
stalionnaire, pour rémonter [égérement quand la lecture esi reprise én K, of s'arréler co
F. |[|;|:|_||-I I travall st ini. .
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Mais la question demandait a étre étudiée de plus prés et d'une
facon plus suivie, par des observations de longue durée. C'est ce
qu'a fait récemment M. Gley sur lui-méme, en prenant sa tempé-
rature rectale au moyen d'un thermomelre que nous avons spé-
cialement fait construire a cet effet. G'est un thermométre 4 mer-
cure, dont la cuvette est assez grosse et dont la tige offre deux
coudes ; du second coude s'éléve une branche montant assez haut,
et & 'extrémité de laquelle se trouve la gradualion qui va de
35 a 42°. Une fois l'instrument introduit dans le rectum, — la
direction du premier coude rend trés aisée celte introduction —
on peul faire soi-méme les lectures sans déplacer aucunement
le thermometre. Chaque degré est divisé en 25 centitmes. —
M. Gley, aprés avoir expérimenté dans des conditions bien déter-
minées el en variant ses expériences (fig. 11 et 12), a pu conclure
que, dans l'espace d'une heure, la production de chaleur due au
travail intellectuel proprement dit est représentée par un dixiéme
de degré,

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

Celte influence a éLé bien étudiée par Davy dés 1814. Dans un
voyage qu’il fit d’'Angleterre a Ceylan, il nofa une élévation pro-
gressive de la tempéralure chez les hommes de 1'équipage, a
mesure que I'on approchait des régions chaudes. La différence
enlre la température humaine & Londres et la température
humaine & Ceylan a été alors de 1°,93 en moyenne. Dans d’autres
observalions prises sur lui-méme, il a constalé que, pour une
différence dans la température extérieure de 12°,3, la buccale
augmente de 0°,9. M. Raynaud a observé une variation de 0°,43
dans la lempérature buecale pour une variation extérieure de 18°.
Antérieurement, Eydoux et Souleyet, dans un voyage a Rio-Ja-
neiro, observant la température rectale sur dix personnes diffé-
rentes, étaientarrivés a un résultat analogue. M. Brown-Séquard
prenant, comme Davy, la température buccale, dans le cours d'un
voyage aux Antilles, a fait des observations également intéres-

(1) Pour apprécier exactement cette influence du elimat, il importe de bien dis-
tinguer les diverses températures que I'on peut prendre. Ainsi la température do
rectum semble varier beaucoup moins que les températures superficielles. Eydoux et
Souleyet n'ont tronvé que 1° de différence pour 40* dans la température extérieure
du cap Horn, 0°, au Gange, & Calcutta, 4~ &0° Mais M. Brown-Séquard, prenant
la température bueccale, pour une différence extérieure de 23+, a trouvé une diffé-
rence physiologique de 12,275,
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santes ; entre autres, il releva, sur huit personnes de dix-sept
4 quarante-cingq ans, les chiffres suivants :

Température
extérieure.  Moyénne.

En France, an Havre . . . .. .. 8o J6°,62
8 jours apreés le départ . . . . . . 250 379,42
17 jours apres, sous l'équateur. . 290 370,50
f semalnes apres . . . . . . . . . 290 37°,23

M. Mantegazza, prenant la température de 1'urine pendant une
traversée de I'Atlantique, conflirme encore ces recherches. Le
minimum, dans ces 241 observalions, a été de 36°,4 en février, el
le maximum, de 37°,95 en juillet, cette différence de 1°,55 corres-
pondant 4 une différence dans le milieu extérieur de 28°,5. Plus
récemment M. Joussel a fait de nombreuses et intéressantes
observations sur ce point. Il a vu que la température axillaire
s'éleve, au Sénégal et aux Anltilles, lorsque l'air est modérément
humide et ne géne pas trop 'évaporation, de 1° & 2°. Plusieurs
des faits qu'il cite sont trés démonstratifs. Ainsi il a vu sur un
sujet de dix-huit ans, bien portant, qui avait quitté Marseille &
la fin de juillet et traversait l'isthme de Suez pour se rendre dans
I'Inde, une augmentation de 1°,7, quand la température extérieure
passa de 20 & 33° & 'ombre. Au milien de la mer Rouge, au mo-
ment d'une tempéte de sable, par une atmosphére embrasée, la
température de la main était presque a 39°; celle de la bouche,
primitivement de 37°,3, s’était élevée 4 39°,2. Le méme observateur
a trouvé sur cing Européens vivant 8 Chandernagor une moyenne
de 38°,16 ; il faut dire que ces températures furent prises a la fin
de la saison chaude par une température extérieure trés élevée
et fort séche. En résumé, pour M. Jousset, dont les mesures onl
porté sur cent dix sujels, la moyenne d: la température dans les
régions chaudes oscille entre 37°,6 el 38°2, alors que la moyenne
dans les pays tempérés est comprise entre 36°,6 et 37°,4. —
M. Jousset a d'ailleurs fait la contre-épreuve de ses observations,
et examiné plusieurs personnes revenant des Antilles en Europe.
Sur cing sujets qui avaient a la Martinique une moyenne de
372,92 pendant la saison chaude et de 37°,88 pendant la saison
fraiche, il a vu la température descendre a 37°,80, quand ils
quittérent les régions chaudes ; lorsque la température extérieure
ne fut plus que de 17°, leur température axillaire tomba a 37°,21.

Nous devons cependant citer des observations qui contredisent
quelque peu les précédentes. M. Boileau dit qu'aux tropiques, la
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moyenne de la température axillaire est entre 36°,67 et-37°,29,
¢'est-a-dire la méme qu'en Europe. M. Maurel, dans le mémoire
dont nous avons déja parlé plus haut, rapporte un certain nom-
bre d'expériences qu'il a faites & la Guyane et a4 la Guadeloupe
et qui lui ont donné, comme moyenne de la température axillaire,
37°,384. Et, & 'appui de ses observations, il cite celles d'un de ses
colltgues de la médecine navale, le docteur Guéguen, qui a aussi
trouvé 4 la Guadeloupe la movenne 37°,3. Par conséquent la tem-
pérature de I'Européen dans les pays tropicaux ne serait supé-
rieure a la moyenne observée dans les pays tempérés que de
quelques dixiémes.

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

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

Cette influence du milieu extérieur sur la température a éLé
quelquefois constatée de la maniere la plus simple. Ainsi Davy a
va par un froid trés vif sa température s'abaisser a 35°9.
M. Stapffa vu par un froid de — 5° sa température buccale &
34°,17 ; dix minutes aprés, dans une chambre assez chaude, elle
s'était élevée a 36°,22,

M. Forel, ayant déterminé sa température normale (rectale)
moyenne T aux différentes saisons de 'année, a cherché a savoir
quelle était la différence de cetle température moyenne T avec
telle ou telle température spéciale a divers moments de 'année.
Soit ¢ la température observée.

t—=T=v

¢ représentant la différence entre telle ou telle température

spéciale et la température moyenne. Il a trouvé alors que de
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septembre a mars, ¢ = — 0°,12, tandis qu'en juillet et aoit
#=-+05. 1l ya done, d'aprés M. Forel, une trés légeére aug-
mentation avee la température extérieure.

Nous pouvons ajouter a ces faits de treés intéressants détails
dus a M. Gresswell. Cet observateur a pris sur divers passagzers
et sur lni-méme, durant un voyage fait autour du monde, sur un
navire a voiles, de trés nombreuses températures buecales, et
il a ainsi constalé nombre de faits importants, confirmatifs de
ceux que nous venons de rapporter plus haut (1.

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

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

Température humaine. Température extéricure,
— - = —_ - e —
Maximum. Minimuum. Moyenne. Minimum. Maximum. Moyenne,
36°,7 36°,3 362,55 02,0 92,0 79,0
377,45 62,5 36°,9 11°,0 13°,3 120,0
38,3 362,55 46°,9 16°,0 2200 19°,0
37°,2 46°,5 36,9 23,0 33,0 29°,0
36°,9 36°,5 36°,8 1820 2300 2005
371°,45 360,45 J6°,9 82,0 13,0 10,5
36,9 362,45 d6=,75 6,5 12,5 92,0
37°,0 36°, 45 362,75 5%,0 10°,0 7,0

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

L'auteur de cet important travail attribue, et non sans raison,
une grande influence a la température extérieure sur la tempé-
rature du corps, Jamais, aux tropiques, la température ne s’est
abaissée an-dessous de 36°,4; tandis qu'en d’autres pays, quand
le vent étail froid, il a obseryé quelquefois des températures de
34,7, Il s’est assuré qu'il n'y avait pas d’erreur instrumentale,
de sorte que ce chiffre de 34°,7 doit étre regardé comme certain.

(1) I est regrettable que nous m'ayons pas sur la température humaine dans les
régions froides des observations comme celles que nous possédons pour les pays
chauds, nombreuses el précises comme celles de Davy, de M. Brown-8équard, de
M. Jousset, ete.
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Cela n’a d’ailleurs rien de bien surprenant si 'on songe que la
température buccale est, en somme, une tempéralure périphéri-
que, et qu’'a ce titre elle varie bien plus que la température cen-
trale.

Un homme exposé au vent froid avait 36°5 ; rentré dans Ia
cabine, sa tempéralure était, au bout de dix minutes, de 36°,75 ;
dix minutes aprés, de 37°5. Or jamais la température rectale,
quand il n’y a ni intoxication ni contractions musculaires vio-
lentes, ne varie aussi vite chez un adulte bien portant.

M. Gresswell nous donne aussi, sur la température périphéri-
que, prise 4 la paume dela main, des documents qui concordent
encore trés bien avec les données classiques précédemment
exposées, mais je ne puis les rapporler en délail.

En tous cas, voici deux lois essenlielles qu’il faut bien retenir
et qui résultent de toule cette longue discussion.

1° La température périphérique du corps varie beaucoup avee
la température extérieure, s’abaissant quand la température
exlérieure s'abaisse, s'élevant quand celle-ci s’¢leve.

2° La température profonde (mesurée profondément dans le
rectum) varie dans le méme sens, mais trés peu, de sorte que, si
les variations dues au milieu extérieur sont de 2°,5 pour la tem-
pérature périphérique (buceale), elles n'alteignent pas 1° pour la
température cenlrale (rectum).

Notons, avant de terminer cette étude des condilions exté-
rieures, que I'abaissement par le froid ou 1'élévation par la cha-
leur ne se prolongent pas indéfiniment. En passant rapidement
d'un endroil froid dans un endroit chaud, on éléve sa tempéra-
ture organique ; mais bientot 'équilibre s'établit : on revient
la température normale. Les voyageurs allant d’Angleterre aux
Indes ont d’abord une température de 38° ; mais, aprés quelques
mois de séjour, la température normale est & peu pres revenue :
¢’est une des conditions de I'acelimatement. La plupart des mé-
decins cités plus haut, qui ont étudié les variations thermiques
suivant le climat, ont fait cetie importante remarque.

Dans uneascension faite au mont Blanc, MM. Lortet et Marcet,
parun froid de — 10° etdans un air évidemment peu dense, par
conséquent peu riche en oxygéne, ont méme noté des tempéra-
tures (buccales) de 31°,8, 32°, 32°,3, 32°,8, elc., refroidissement
intense que les auteurs attribuent moins au elimat extérienr qu’a
I'effort musculaire, nécessaire pour faire 'ascension, effort qui
absorbe une grande quantité de force vive.

Si MM. Lortet et Marcet ont admis que dans I'ascension des
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montagnes, la température s’abaisse, cette proposition n'a pas
été sans soulever de trés vives et, a notre sens, trés légitimes
critiques de la part de M. Forel, qui pense que la mensuration
de la température buccale ne donne que des résultats imparfaits.

En se placant dans de meilleures conditions, ¢est-a-dire en
mesurant la température rectale, M. Forel a vu constamment que
I'ascension d'une montagne éléve énormeément la température :
ainsi, dans un cas (le milien extérieur étant a 19°,25), la tempé-
rature du corps élait de 39°,13. Dans un autre cas (le milien
étant a 9°,6), la température du corps a été de 38° 58. Dans pres-
que toutes les ascensions, la température rectale a dépassé 38°.

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

Cette intéressante question a été reprise avec un soin tout par-
ticulier par M. Vernet 1). M. Vernet confirme absolument les
recherches de M. Forel. Au repos sa température rectale était en
moyenne de 36°,96, soit de 37°. Par le fait de I'ascension, la tem-
pérature montait a 38°,54 en moyenne (avec un maximum de 39°).
Par le fait de la descente de la montagne, elle s’élevait a 38°,60.
Au repos, dans le lit, quelques heures apreés le retour, elle reve-
nait a 36°,95.

Dans une autre série d’expériences, répondant a M. Gay (2) qui
avait cru trouver que l'ascension de la cathédrale de Strasbourg
avait fait descendre sa température (buccale) de 0°5, M. Vernet
établit qu’apreés une rude ascension la lempérature qui, au bas
de lamontagne, était de 37°, atteignait, immédiatement apreésas-
cension, 38°,46; 7 minutes apres, 38°,45; 15 minutes apres, 38°,44;
25 minutes apres, 37°,76; et dans deux autres expériences le résul-
tat a été le méme.

Il n'y a done, aprés les faits si démonstratifs donnés par
M. Forel et M. Vernet, pas de doute possible. Quand on monte une
montagne, ou un escalier, on s'échauffe, quoiqu'on con-
somme beaucoup de force vive. Quelle que soit la quantité de
force consommée, elle est moindre que les combustions chimi-
ques, el le corps s'échaufle,

Ces faits sont importants an point de vue de la conservation
intégrale de I'énergie et de la théorie mécanique de la chaleur.
Il est certain que, par I'ascension du corps, une certaine quantité
de force vive est consommée, qui est représentée par PH. P étant

(1) L'organisme humain soumis i un travail musculaire. Arch. des se. phys. el
nglur. t. XIV, aodt 1885, p. 111 et suiv.
(2) Yoir Revue scienlifigue 6 juin 1585,
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le poids du corps, et H la hauteur de la montagne. Cette force
vive est empruntée évidemment aux opérations chimiques de
I'organisme, de sorte que la réaction totale peut s’exprimer
ainsi :
Comb. chim. = chal. + P »H.

Mais, pour suffire & cette double dépense, les combinaisons chi-
micques se font en excés, de sorte que non seulement il y a assez
de foree vive pour suffire au travail, mais encore la quantité de
chaleur dégagdée est plus grande qu'il était nécessaire.

Ainsi c’est la contraction musculaire qui domine tout. Deés
qu’il y a efforts et contractions, nolre température s'éléve, soit
que nous montions, soit que nous descendions, soit que nous
marchions en terrain plat; le travail produit, qui consomme une
certaine quantité de chaleur, est toujours inférieur a la quantité
d’'énergie dépensée en excédent par les combinaisons chimiques
qui ont lien dans les contractions musculaires (1).

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

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

Les températures étaient prises dans le rectum.

Ces observations prouvent bien quel'organisme, s'il est exposé
a une source de froid considérable, réagit vigoureusement conire
le froid en dégageant alors une plus grande quantité de chaleur;
car un refroidissement de 0°6 en une heure est tout a fait
minime pour un corps plongé dans un bain froid.

M. Delmas (3) a fait des observations sur la température du
corps, pendant et aprés les douches. Mais, comme il s’agit de
température périphérique, mesurée dans la bouche et dans I'ais-
selle, il a observé des résultats qui différent de ceux de M. Aubert,

(1) Voyez encore sur cette question. Tapie: Chalewr el Travail musculaires. Th.
d’Agrégat. de Paris, 1886, — et Lambling : Des origines de la chaleur el de la
force ches les étres vivants. Th. d’Agrégat. de Paris, 1856,

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

(3) Revue des sciences médicales, T. XXI, page 509.
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c'est-a-dire qu’apres la douche, quand la réaction s'établit, la
température, au lieu de monter, s’abaisse et quelquefois d'un
degré en une ou deux minutes. Cet abaissement est da, selon toute
vraisemblance, au refoulement du sang périphérique dans les
parties profondes et a I'anémie périphérique. Alors la surface
cutanée étant anémiée se trouve, par cela méme, & une tempé-
rature plus basse.

I1 faut en toul cas admetire que, si le bain froid et la douche
froide diminuent quelque pen la température, ils angmentent
dans une énorme proportion les combustions chimiques qui pro-
duisent de la chaleur.

Toutes ces causes que nous venons de passer enrevue peuvent
déterminer chez le méme individu des oscillations normales de
température atteignant et dépassant méme 1° en vingt-quatre
heures. Voici a cet égard quelques chiffres.

Ecart

maximum

vingl tE:ll.l alre .
heures.  Maximum.  Minimum.

= E— —

Axillaire d'aprés Ogle. . . . . . 12,04 370,73 369,66
Buceale — Etapff. ol s 0,77 377,141 367,34
Axillaire —  Barensprung . 19,47 370,48 360,71
Rectale — Jeeger. .. - (%, 40 379,35 362,95
Axillaire - Billet . . . . . 12,30 370,40 360,10
Del'urine — OErtmann. . . 12,65 380,25 362,60
Axillaire - Van Duyn. . . 1,35 38°,0 362,65
Buccale o Damrosch. . . 12,6 37,5 3509
Axillaire — Billroth. . . . 4.6 37,9 36°,3
De l'urine — Ch. Richet . . jo.2 37,3 3601
Rectale - Blay. - o Lt 37%,4 350,7

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

Daprés M. Forel, les différences ont été au maximum de 1°,07
pour la température rectale et de 1°,08 pour la température axil-
laire.

A la vérité, il ne s'est agi la que des écarts observés sur des
mémes individus. Ces écarts sont un peu plus considérables,
quand l'observation porte sur des personnes diflérentes. Ainsi ils

seraient :
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DVaprés Alvarenga. . . . . . 12,9
— Ladame. ... ... {2 92
— Jurgensen. . . . . . s
—  Finlayson. . . . .. 1°,73
— Billroth. . . . ... 19,6

Il ressort de ces faits qu'un homme adulte, bien portant, dans
les conditions ordinaires de la vie, peut présenter, dans I'espace
de vingl-quatre heures, des oscillalions de température de 1°,5.
sans que sa santé soit le moins du monde altérée (1). Au contraire,
c'est une des conditions de I'existence physiologique normale.

Quant aux différences de température entre les individus diffé-
rents, il n'existe malheurensement pas de recherches précises-
Ce serait cependant un travail intéressant que de eomparer les
divers individus au point de vue de leur chaleur propre el de
leur consommation organique (en urée, en acide carbonique),
comme au point de vue de leur appétil, de leur alimentation, de
leur maniére de se comporter par rapport a la température exté-
rizure. Peul-étre devrait-on lenter celle étude instructive de
biologie comparée.

La température de 'homme peut done varier de 2°,5, ¢'est-a-
dire 4 peu prés de 35°,7 4 38,2, et cela sans que la santé soil
altérée, sans qu’il y ait un état morbide, que la température par-
vienne a I'un ou a 'aulre de ces termes extrémes.

Quant aux chiffres a retenir et a garder comme des types, ¢'esl
surtout le chiffre de 37°, qui représente la moyenne générale;
36°,2 dans la nuit, 37°,5 a la fin de la journée pourla température
axillaire. Pour la température rectale, 37°,8 a la fin de la journée,
36°,6 pendant la nuit et 37°,2 a huit heures du matin.

Ces données suffiront pour déterminer exactement les cas ol
il y a soit de la fidvre, soit de I'algidité.

En comparant celle température a celle des animaux, on verra
ce phénomeéne étrange que 'homme a deux degrés de moins que
les autres mammiféres — le singe et le cheval exceplés — el
qu’il constitue, a ce point de vue, dans la nature, une remar-
quable exception.

(1) M. Jirgensen, en particulier, a trouvé le chiffre de 1=,5, les oscillations ther-
miques se faisant normalement entre 36°,3 et 37°,9, Mais sur un des trois sujels
qu'il a si bien étudiés an point de vue des variations de la température, il a wu,
aprés un travail énergique, la température monter i 38,8, apris un bain chaud
a 4007, et aprés un bain trés froid descendre i 33+,1. Chez un individu a l'état
normal, les oscillations peuvent donc atteindre 8°; mais alors il s'agit de condi-
tions physiologiques non normales.



CHAPITRE VI
LA TEMPERATURE DU CORPS DANS LES MALADIES

La température de 'homme et des animaux 4 sang chaud est,
(quoique nous ayions beaucoup insisté sur ses variations, relati-
vement stable, et, chez des individus sains, elle ne varie que
dans des proportions médiocres ; soit, pour 'homme, la tempé
-ature moyenne étant de 37°, les varialions & I'état normal ne
portent guéres que sur un degré en plus et un degré en moins.

Mais, par le fait de la maladie ou de conditions physiologiques
tout a fait spéciales, la température peut s'élever ou s’abaisser
dans des proportions bien plus grandes, puisque les oscillalions
peuvent aller jusqu’'a 44° d'une part, et 24° d'anlre part.

Il y a donc des températures anormales, fébriles, quand la
température dépasse 38°; algides, quand elle estinférieure a 36°.

Nous essayerons d'établir une classification physiologique de
ces hyperthermies et hypothermies pathologiques.

Si nous passons d’abord en revue les causes qui peuvent faire
monter la température, il y en a quatre qu'on peul ranger sous
les chefs suivants :

1° Insolation ; température extérieure exagérée;

2° Contractions musculaires télaniques

3° Lésions traumatiques de la moelle épiniére bulbo-cervicale ;

4° Maladies infectieuses.

Ce sont la quatre causes cliniques différentes quipeuvent pro-
duire de 'hyperthermie, et expérimentalement nous pouvons
provoquer aussi ces qualtre sortes de fiévre.

§ I. — Températures douteuses.

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

Nous en donnerons seulement six, que nous considérons
comme apoeryphes.

M. Teale a signalé la température de 50°. M. Mahomed a indi-
qué I'énorme température, que 'on peut dire absurde, de 57°,
et qu'il a lui-méme prouvée élre due i une fraude ; M. Macken-
sie, 47°; M. Philipson, 47°,5; M. Steell, 57°; M. Brine, 46°,5, et
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enfin M. Ducastel, 48°. Mais ce dernier auteur a pu montrer qu'il
s’agissait 1a d'une supercherie évidente.

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

TEMPERATURES DOUTEUSES

TE}H"EH.&TL’I{E OBSERYATIONS AUTEURS TERMINAISON
ale Traumatisme de la moelle
SPRIEEE A Ll s Teale. Guérison.
4625 Rhumatisme aigun. . . . . . Brine. Id.
570 HyETarIe e s i e Mahomed. Id.
&je Ostéo-périostite . . . . . . .| Mackensie. Id.
5705 Hystérie:. . .. .- ... .| Philipron, Id.
k7o Tt s e R e e Steel. Id.
48° | T PR s R e Ducastel. Id.
40,1 Ostéite d'un moignon d’am-
putation et pneumonie . .| Rivington. Id.

(1) Voy. la discussion qui a e lieu & ce sujet a la Clinical Sociely of London
(Lancet, 5 novembre 1881, p. 796). La malade de M. Mackensie avoua plus tard
qu’elle arait stimulé ces températures en chauffant le thermométre avec une boule
d'eau chaude. Dans cette méme séance, M. Rivington et M. Hartley ont cité d'antres
cas de température paradoxale, peu véridiques.

(2) L'observateur aurait di ne pas perdre de yue sa malade, et cela n'a pas ew

liue.
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§ II. — Coup de chaleur.

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

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

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

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

Malheureusement les observations des auteurs a cet égard,
avec des températures préeises, ne sonl pas trés abondantes; et,
quoiqu'un grand nombre d'observations aient é1é prises sur la
mort par le coup de chaleur, pour un petit nombre d'entre elles
seulement on a bien noté la température. Nous donnons dans
le tablean suivant quelques-unes des observations dans les-
quelles la température observée a éLé supérieure i 42°,

On voit que des hommes ont pu survivre 4 une température
supérieure a 43°.6, encore quon doive, ce me semble, faire
quelques réserves sur ce cas.

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

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

N'est-ce pas un fait bien étonnant que cette résistance du corps
humain a I'élévation de la température extérieure? Dans quelques
pays, la température s'éleve a 52°. M. Duveyrier a trouvé 60° a
I'ombre, dans le pays des Touaregs. M. Jousset a trouvé 80° a
Saint-Louis du Sénégal, dans une boite fermée exposée au soleil.
Dans la chambre de chaufle des navires a vapeur, la température,
dans les mers tropicales et dans la mer Rouge, atteint commu-
nément 50°, et par exception 69°. Et cependant, malgré cet
énorme exces du milieu extérieur sur notre température propre,
il n'y a relativement que peu de morts par I'exces de chaleur
exlérieure ; il faut done considérer I'organisme humain comme
admirablement conslitué¢ pour résister a la chaleur, puisque,
tout en produisant de la chaleur par lui-méme, il peut vivre el
se maintenir au milieu d'une atmosphére plus chaude que son
€Orps.

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

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

Il est & remarquer que rarement la chaleur seule produit ces
phénomenes. Il faut qu’il y ait, en méme temps que la chaleur, un
travail museculaire énergique; marche, exercice violent, ou sim-
plement exercice. Des hommes au repos sont rarement frappés
par la chaleur. Aussi le coup de chaleur reléve-t-il surtout de la
médecine militaire. Ge sont les soldats en marche, commandés
pour un exercice, avec des véiements souvent peu adaplés au
milieu extérieur, qui sont atteints: ce sont aussiles moisson-
neurs dans les grandes plaines de I'’Amérique du Nord, aux bords
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du Mississipi ; presque toujours des hommes qui marchent et qui
travaillent.

M. Zuber a constaté sur Iui-méme qu'une marche forcée d'une
demi-heure, au grand soleil, terminée par une course d'une
dizaine de minutes, faisait varier la température de l'aisselle de
47° 4 38°6. En piochant activement la terre pendant une heure,
la température monta un jour a 39°,2. M. Stapff a constaté des
faits analogues, et on pourrait multiplier a cet égard les indica-
tions bibliographiques.

COUPS DE CHALEUR (1)

TEHPI'EH.\TL'HE OH=ERVATIONS AUTEURS TERMINAISON
£3°.6 S AR T S s Atzembach. | Guérison.
SR e T R s e Seguin. Id.
&40 Et 45° une demi-heure aprés

lmorti . iy i Zuber, Mort.
i e e o TR S S e Id. Id.
B e s TR o e G A B T Id. Id.
g ] SR S O T T RE ST 7 P Id. Id.

MALADIES CONVULSIVES

TEMPERATURE OBSERVATIONS AUTEURS TERMINAISON
420 Délire alcoolique . . . . . .| Niderkorn. Mort.
420 Hémorragie cérébrale, imt

apréslamort. . ... .. Bourneville. Id.
201 Hémorragie cérébrale et at-

taques épileptiformes, im*

aprés lamort. . . . ... Id. Id
£20,2 Urémie(convulsive?)et 43°,4

2 heares apres la mort. .| Niderkorn. Id.
£2°,2 Attaques ¢pileptiformes et

apres la mort 43°,3. . . .| Parinaud. Id.
420 35 Alcoolisme (delir. tremens?)| Wunderlich. Id.
§2°,40 Id. id. Magnan. Id.

(1) On trouvera une excellente bibliographie du coup de chaleur dans I'Index
calalogue — aux art. Heal. Healslroke. Nous pourrions multiplier les cas oi des
tempéralures plus élevées ont été observées. Cependant, en général, le malade n’est
vi par le médecin que quelques heures aprés qu'il a été a teint, de sorte que diéji
la température s'est abaissée,

Cu. RicHET, 8
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g 1. — Affections convulsives,

Iei aussi nous présenterons un tableau des cas dans lesquels
la température a dépassé 42°, et on verra que, toutes les fois que
cette hyperthermie a été observée, il v a eu mort.

MALADIES CONVULSIVES

TEMPERATURE OBSERVATIONS AUTEURS TERMINAISON

20 &0 Hémorragie eérébrale, im®

aprés lamort. . . . . .. Joffroy. Mort.
§2°,40 Hémorragie cérébrale, im!

apréslamorf. . . .. .. Michaud. Id.
420 &0 Tuberculose de la protubé-| Bourneville

PRTTERES A ¥ ek s Spl. i o2 et Ischwall. 1d.
42°,50 Attagues épileptiformes, au

moment de la mort. . . .|Bourneville. Id.
420,60 Attaques épileptiformes, an

moment de la mort. . . . Id. Id.
420 60 Attaques épileptiformes, au

moment de la mort. . . . Hutin. Id.
420 80 Tétanos, aprés la mort 4406 Wunderlich. Id.
430 Delirium tremens. . . . . .| Magnan. Id.
43°.1 Belampsie:: o e o o Bourneville, Id.
£3°,6 Syphilis ¢érébrale. . . . . . E. Paget. 1d.
&5 k& Tétanos, aprés la mort . . .| Leyden et

Traube. Id.

50,75 Tétanos, pendant la vie, et

apres la mort 45,37, . . .| Wanderlich. Id.

C’est & ces indications que nous bornerons I'étude des ajffec-
tions convulsives. Elles feront I'objet de la prochaine lecon,
quand je traiterai de 'influence des contractions musculaires sur
la chaleur animale.

§ IV. — Traumatismes du systéme nerveux.

Le systéme nerveux peut, étant excité, produire un excés de
chaleur. L'excitation peut étre directe, par traumatisme, ou indi-
recle, par action toxique, infectieuse. Il y a donc une fievre ner-
veuse traumatique, comme il y a une fievre toxique infectieuse.

Ce n’est pas que la science posséde un grand nombre de cas
de ficvre nerveuse proprement dite ; il n'y en a guére que huit

_ama connaissance. Mais I'analogie de ces huil observations est
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évidente. Le mode d’action se manifeste avee une nelteté aussi
grande que dans les plus belles expériences de physiologie.

Il s’agit d’écrasements, contusions, traumatismes de la moelle
épiniére cervicale, qui déterminent, parfois en quelques heures,
par conséquent avant la fievre traumatique proprement dite, une
hyperthermie extréme.

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

TRAUMATISMES DU SYSTEME NERVEUX

TEHI'EII.’LTI'H E ORSERVATIONS AUTEURS TERMINAISON
309 Fracture de la colonne ver-
téhrale cervicale (observa-
tion prise en 1837) . . . .| Brodie. Mort.
202 Fracture de la 6° cervicale
(cingquante heures apris
Paccident). . . . . . . . .| Billroth. 1d.
30 Fracture de la 12 dorsale
et delirium tremens . . .| Simon. Id.
£3°.8 Fracture de la 6* cervicale
(dix-nenf heures apres le
traumatisme). . . . . . . Frerichs. Id.
£2°9 Fracture de la colonne vert's|  Fischer. Id.
Id. Weber. Id.
Idl. Quincke. Id.
£3° 4% Fracture de la 7* cervicale
| (dix heures aprés le trau-
matisme).. . . . .. ... Nieden. Id.

Expérimentalement on reproduit cette hyperthermie nerveuse,
soit en piquant la moelle cervicale, comme l'ont monltré
MM. Naunyn et Quincke (1869), pour la moelle et le bulbe,
soit, comme je 1'ai montré récemment, en faisant une lésion
traumatique du cerveau.

Il v a done une fityre nerveuse, ¢'est-a-dire une fiedvre o il
n'existe pas d'altération humorale. C'est une altération organique
du systéme nerveux, qui, réagissant plus aclivement qu'a I'état
normal, commande des ¢changes interstitiels producteurs de la
chaleur plus actifs. C'est une fitvre dynamique, landis que les
aulres affections fébriles sont vraisemblablement kumorales.
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& V. — Maladies infectieuses.

Le quatrieme groupe des hyperthermies est, de beaucoup, le
plus important; el ¢’esl celui qui constitue la presque totalité des
cas de fievre. En effet, il est trés rare d'observer soit le coup de
chaleur, soit la fievre traumatique nerveuse; et les affections con-
vulsives hyperthermiques, avec télanos limité ou partiel, sont
loin d'étre aussi communes que les affections fébriles, qui font
presque toute la pathologie.

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

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

Certes, dans un grand nombre de cas, l'infection n'est pas
prouvée. On n'a pas démontré qu'une bronchite catarrhale par
exemple, ou une courbature, ou un embarras gastrique [ébrile
coincident avec les développements d'un microbe dans le sang.
Mais il y a tant de eas si précis, si démonstratifs, ot I'on voit la
fievre suivre I'évolution du parasite infectieux, qu'on est tenté
de généraliser et de dire que, sauf les cas indiqués plus haut, toute
élévation de température est due & une infection et au développe-
ment d'un parasite microbique.

Par exemple, en chirurgie, si la plaie est bien protégée par les
anliseptiques, il n'y a aucune réaction fébrile. Mais qu’on laisse
la plaie suppurer sans pansement antiseptique, et au bout de
vingt-quatre heures la température générale aura monté d'un
ou deux degrés.

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

Nous pouvons done, fout en reconnaissant qu'il s'agit d'une
hypothése — elles sont souvent nécessaires pour le progres des
sciences — considérer toutes les affections fébriles comme des
affections parasitaires.

Que se passe-t-il quand il y a fiegvre? On peut admettre: ou
bien que la production de chaleur est augmentée, ou bien que la
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perte de chaleur est diminuée. L'hypothése d'une production de
chaleur exagérée est maintenant un peu plus qu'une hypothése :
¢'est presque un fait démontré. La production d’acide earbonique
est plus forle, comme aussi I'absorption d'oxygéne el I'élimina-
tion d'urée. D'autre part, les mesures calorimétriques montrent
que le rayonnement calorique est plus considérable. Il suffit de
mettre la main sur la peau d'un fiévrenx pour constater que sa
peaun est chaude. Or cela suffit pour prouver qu'il perd plus de
chalear qu'a I'état normal. Si l'on trouvait les extrémités froides
et la surface du tégument glacé avec une température centrale
trés haute — ainsi que dans certains cas de choléra, par exemple
— on pourrait conclure que I'hyperthermie centrale est due & un
moindre rayonnement périphérique. Mais le refroidissement péri-
phérique des fébricitants est une condition exceptionnelle. Le plus
souvent les fiévreux ont la peau bralante, rouge; ils répandent
autour d'eux un exces de chaleur considérable. Done il y a exceés
dans la production du calorique, et non rétention de calorique.

Mais alors quel estle rdle des ferments organisés qui provo-
quent ces combustions plus actives ? La encore on peut faire deux
hypotheéses. Ou bien les microbes produisent par eux-mémes,
par leur combustion propre, une certaine somme de chaleur qui
vient s’ajouter i la chaleur produite déja par l'organisme ; de sorte
que le résultat final est une somme d'effets thermiques qui se
surajoutent. De nouveaux éléments vivanls viennent s'ajouter a
ceux du corps et contribuent a augmenter la chaleur finale. Ou
bien — et ¢’est ce qui me parait beaucoup plus facile & admettre
et yraisemblable — les microbes, dans leur évolution organique,
produisent des substances chimiques, de véritables poisons, des
alealoides, des plomaines, qui actionnent le systéme nerveux de
maniére a l'exciter et a lai faire produire de la chaleur.

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

Jusqu’ici, malgré divers essais ingénieux, on n'a pu rien faire
de préeis a cet égard. Tout au plus peut-on comparer ces poisons
hypothétiques produits par les microbes aux poisons que nous
connaissons bien. Or existe-1-il des poisons qui ont une action
hyperthermique?

En toxicologie il n'y en a pas, si I'on excepte, comme il con-
vient, les poisons convulsivants. Les poisons non convulsivants,
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abaissent la lempérature, et il n'y a méme pas d’exceplion a cel
égard pour la cocaine qui trés nettement, €éleéve a la fois la tem-
pérature centrale (comme I'a montré M. Laborde) et la production
de chaleur, comme j'ai pu en donner la démonstration. Cest que
la cocaine agit par les contractions musculaires qu'elle provocque.

En effet, en mesurant la quantité de chaleur produite par des
lapins normaux et en la comparant a celle que produisent des
lapins empoisonnés par la cocaine, & dose modérée, jai lrouve
les chiflres suivants (em supposant que la chaleur d'un lapin
normal est de 100): 160, 150, 122, 165, 135, 118, 153, soit en
moyenne 143. 11 s’ensuit que la cocaine est une substance qui
donne la fievre, puisqu’elle produit a la fois de 'hyperthermie el
un dégagement plus considérable de chaleur. On peut done sup-
poser que la vie des microbes dans I'organisme produit des sub-
stances sepliques, plus ou moins analogues a la cocaine, qui
stimulent le bulbe et produisent a la fois de 'augmentation dans
la production de la chaleur et de 1'élévation de la température.

Une autre hypothése voisine de I'hypothése d'un poison d'o-
rigine microbienne, c'est que, les excrétions élant diminuées,
il y a rétention de certains produils qui doivent, a I'état nor-
mal, étre éliminés de l'organisme. Alors ces produils toxiques
seraient capables de provoquer les phénomeénes de la fievre.
Ce serait une aulo-infection, au lieu d’éire une infection par
des microbes. Dans 'un et Pautre cas, il s’agirait de substances
toxiques agissant sur le bulbe et provoquant son excitalion.

Telles sont donc a peu pres les trois théories possibles pour
expliquer la chaleur fébrile : 1° vie des microbes qui donnent par
leur combustion propre une certaine quantité de chaleur; 2° sup-
pression de certaines excrétions normales etrétention d'un poison
qui excite le bulbe thermogéne ; 3° séerétion parles microbes d'un
poison qui excite le bulbe thermogene. De ces trois hypothéses,
il nous parait que la premiére 2st difficilement acceplable, et que:
la troisieme est la plus vraisemblable.

On pourrait en ajouter une quatri®me qui est peut-éire vraie-
dans certaines conditions tout a fait exceptionnelles, mais qui
est assurément exceptionnelle. G'est que la fievre est un phéno-
mene réflexe, ¢'est-a-dire dans laquelle la mise en jeu de I'exci-
tabilité bulbaire est provoquée par une excitation périphérique.
En cautérisant le bulbe, on provoque de I'hyperthermie. Une
stimulation par voie indirecte réflexe aura peut-étre le méme
résullat. Mais jusqu'ici, a parl une inléressante observation de
Claude Bernard sur un cheval, dans le sabot duquel on avait.
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enfoneé un clou, on n'a pas pu reproduire ces fiévres nerveuses
réflexes.

J'ai souvent cherché ce que devenait la température d'un lapin
aprés une violente excitation périphérique. Or, en caulérisant,
coupant, excitant le nerf sciatique, je n'ai jamais constaté, une
ou deux heures aprés, une augmentation notable de tempéra-
ture. Si, a la rigueur, certains traumatismes peuvent élre consi-
dérés comme l'origine de la fievre réflexe; si, a la rigueur encore,
on peut concevoir que le froid a la périphérie provoque des
aclions réflexes fébriles, dans son ensemble, la fiévre ne peut
pas étre un phénomene réflexe; ¢'est un empoisonnement aigu
du systéme nerveux central, et cet empoisonnement ne s’explique
que par la présence d'une substance toxique, qu'elle vienne des
microbes, qui végilent en abondance, ou de nos séerélions nor-
males indiment relenues.

Les températures fébriles peuvent aller jusqu'a 44°, el méme
47,15, chiffre maximum qui a été constaté pendant la vie; apres
la mort, on a pu conslater, dans un cas de variole, 44°,5. Je donne
ici un tableau des principales observations, de moi connues, ol
la température a é1é supérieure a 42°. On voil que cetle énorme
hyperthermie est presque toujours, sauf dans les cas de fievre
intermittente et dans trois ou quatre observations exceptionnelles
suivie d'une terminaison funeste (1).

MALADIES INFECTIEUSES

TEMPERATURE OBSERVATIONS AUTEURS TERMINAISON
420 Fievre (%).. .. ... .. .. /Wunderlich.| Mort.
420 T 7)., OB s ¥ Id. Id.
420 Fievre typhoide (et 428

aprés la mort). . . . . . .| Niderkorn. Id.

420 Fievre typhoide. . . . . . .| Alvarenga. | Guérison.
420 Id. . « s s s« « Niderkorn. Mort.
420,14 id. .« s ¢+ss| ‘Thoma. Guérison.
420 Id. , o' uw o | Thierfelder. Mort.
420 Id. AT Id. Id.
k20,4 Id. R ; Id. Id.
20,25 Id. S .| Wunderlich. 1d.

(1) Je me permets d'appeler lattention sur ce tableau qui résulte de longues
recherches bibliographiques et qui est notablement plus complet que tous ceux qui
ont été publiés jusqu'a ce jour,
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MALADIES INFECTIEUSES
TEMPE RATURE OBSERVATIONS AUTEURS TERMINAISON
420,5 Fievre typhoide. . . . . . . Peter. Mort.
£20 5 Id. .« - . «f Wanderlich. Id.
420,50 Id. et 42°,8 au
moment de lamort. . . .| Wipham. Id.
&30 Entérite toxique, une heure
et demie apres la mort. .| Niderkorn. Id.
4302 Fievre typhoide, deux heu-
res apres la mort. . . . . 1d. Id.
k4o Fiévre typhoide. . . . . . . Id. 1d.
420 Méningite puerpérale, une
heure avant la mort . Lorain. Mort.
4320 2 Arthrite purnlente puerpé-
rale, dix minutes apres la
mort: avant la mort la
température était de 41°,9. Id. Id.
4208 Péritonite puerpérale, dix
minutes avant la mort, et
42°9 an moment de la
LT 1T e o DO S LT LY e e Id. Id.
£30,2 Arthrite purulente puerpé-
rale, une heure avant la
i 1) A S R LU S Id. Id.
4302 Phlegmatia alba dolens (une
heure aprés la mort). . .| Niderkorn. Id.
430,75 Fiévre puerpérale. . .| Wunderlich. Id.
420 Scarlatine . . . . . . .. . .| Niderkorn. Mort.
&30 Id. deux heures et de-
mie aprés la
mort . . .... Id. Id.
430 Id. an moment de la
0 T A R A Guillemot. Id.
430,6 Scarlatine chez un enfant. “ﬁiﬁﬁ et } Guérison.
£30,7 il ) e N R Liebermeister]  Mort.
h4o Id. ..........lAlvarenga(1)| Guérison.
4o Id. avec rhumatisme
articulaire . . .| Niderkorn. Mort.
&40 Tb i b e s Currie. Id.
420 Méningite cérébro-spinale.| Wunderlich. Mort.
420 Hémorragie cérébrale. . . .| Niderkorn. Id.
(1) Ce cas est tout & fait extraordinaire, et nous n'en avons pas trouvé de relation
détaillée.
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MALADIES INFECTIEUSES

121

TEMPERATURE OBSERYATIONS AUTEURS TERMINAISON
420 MEDITEILe:., . . o d e Niderkorn. Mort.
420 id. tuberculeuse

(adulte) . . . .. ... . Id. Id.
4204 Hémorragie cérébrale. . Id. Id.
20,6 Périostite infectiense puru-
lente et myélite. . . . . . Liouville. Id.
¥20,6 Encéphalite traumatique. .| Ladame. Id.
$20.8 Tumeur du cervean. . . . . Id. Id.
4302 Hémorragie eérébrale. . . .| Niderkorn. Id.
430,75 Ramollissement cérébral. .| Wunderlich. Id.
430,78 Méningite cérébro-spinale,
an moment de la mort,
et #4°,16 aprés la mort. .|  Simon. 1d.
420,8 WATIOMEL - o AR LR S, Léo. Mort.
420 8 TGSl A%l FLipale 2500 Wunderlich. Id.
30,75 Variole avant la mort, et
44°,5 apres la mort. . . . Simon. Id.
£i0 ¥arololde. . .0 i Niderkorn. Id.
440 2 L DR e T g A Rl Id. Id.
420 Pyémie. . . . . . . . 5y . - .| Wunderlich. Mort.
4202 V' [N G B Gl Bl LT Guérison,
4202 Traumatisme (?), deux heu-
res apres la mort, . . Niderkorn. Mort.
520k Septicémie ; traumatisme du
poumon et du rein. . . .| Maunoury. Id.
420 & Pyémie et delirium tre-
i |- P Rl R e .| Niderkorn. Id.
420 Erysipile chez un enfant. .| Trousseau. Mort.
420 Id. de la face. . . . . Hirtz. Guérison.
420 Id. Id. - 1d. Mort.
4204 Id. Id. « « + «| Niderkorn. Id.
201 Choléra, au moment de la
MmO e Doyére, Mort.
4204 | N B I [ T Guterbock. Id.
4205 T I o Id.
420,2 Ictdre grave . . . . ... .. Mossé, Mort.
§20,5 Fiévre jaune. . . . ... .. Neegeli. 1d.
20,9 DR .« .| Berguen. Id. |
4208 T e R e L ] Landouzy. Mort.
4o Id. etvingt minutes aprés|
la mort 43°,2. . . . Id. Id.
&30 CREE RN a1 Toffroy. Id.
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MALADIES INFECTIEUSES

TEHP]"E-H.’LTL'RE ORSERVATIONS AUTEURS TERMINAISON
420 Fievre intermittente (1). . .| Gavarret. Guérison.
4320 Id. . .| Basset. Id.
420,32 Id. (2 cas). Mader, Id.
420 4 Id. Hirtz. Id.
4206 Id. Griesinger. Mort.
430 Id. Basset, Guérison.
430,35 Id. Mader. Id.
440 1d. Hirtz. Id.

440 Id. Alvarenga. Id.
430 Id. Collin. Mort.
420,6 Rhumatisme traité par les

affusions d'eaun froide

apres cette hyperthermie.!  Wood. Guérison.

420,52 420,8 | 7 cas de rhumatisme arti- ﬂ?ﬁ?ﬁ;’;ﬁ:ﬂ 1 guérison.

culairve algu. . . ... .. Society. 6 morts.

4208 & 430,4 | 8 cas de rhumatisme arti-

culaire aigu. . . . .. .. Id. 1 g.7m.
430,54 430.9| 1 cas de rhumatisme arti-
cnldire-aien. . .. . e e Id. Guérison.
£30,9 a4 4404 | 3 cas de rhumatisme arti-
culaive algm. . Lot Id. Mort.
430,3 Rhumatisme. . . , . . . . .| Wilson Fox.| Guérison.
&3o Rhumatisme articul. aigu,
an moment de la mort. . Id. Mort.
&ko Rhumatisme articul, aigu.| Macnab. Mort.
20,7 Id. 1. Id. Id.
4305 1d. Id. Sinclair. Id.
4506 Rhumatisme cérébral. . . .| Liouville. Id.,
430 Pneumonie (2). . . . Wunderlich. Mort.
430 1d. S S Niderkorn. Id.
420 Planppsie o af 0 W G5 hE Id. Id.
420 Tuberculose. . . . . . . 15 Id. Id.
420 Id. Sy S e Id. Id.
§20 Phlegmon gangréneux dia-
bétique . . . . . A e Id.

(1) Cette température a un intérét de premier ordre au point de vue historique,
puisqu'elle a été prise par M. Gavarret en 1838, & une époque ol la thermométrie me-
dicale n'existait pas encore. On sait que c'esta M. Gavarret et & M. Roger qu'on duoit,
aprés de Haen, les premiéres observations bien prises sur les températures patholo-

giques.

(2) Ge cas a été observé par une température extévieure tres élevée.
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MALADIES INFECTIEUSES

TEMPERATURE OBSERVATIONS AUTEURS TERMINAISON
£20.5 Cancer de la poitrine (?)
avant la mort, et apres la
mart 86, 1o el Busch. Mort.
4206 Poeomonie . « « « « « « « . Niderkorn. Id.
430,6 Affection cardiaque. . . . . Id. Id.

Néanmoins, les cas de fidvre intermittente ont cet intérét que
des élévations de 44" n'ont pas été toujours suivies de mort.
M. Alvarenga et M. Hirlz en ont cité 'un et l'aulre un cas (1).

Quant aux cas de rhumatisme, de scarlatine, ot la température
a dépassé 42° et ol il n'y a pas en mort, il faut les considérer
comme des exceptions tout a fait extraordinaires.

L’élévation de température est par elle-méme un danger. G'est
un grand progrés de la médecine contemporaine que de combat-
tre la fievre en s’attagquant au sympléme principal de la fidyre,
c'est-d-dire a la chalewr. On observerail assurément une bien
plus notable fréquence d’hyperthermies fébriles au-dessus de 42°,
si les médecins ne faisaientintervenir d'énergiques médications,
les affusions d’eau froide, le sulfate de quinine, les salicylates, 1a
digitale, l'antipyrine, ete. ; toutes substances qui sont antither-
miques et qui empéchent que, dans le cours d'une maladie, le
symptome chalewr devienne, par lui-méme et par lui seul, un
danger de plus.

La fitvre est un véritable cerele vicieux dans toute la force du
lerme, en ce sens que la seule élévation de température produit
une aptitude plus grande des lissus & faire de la chaleur. Yoici un
organisme a 40°; cet organisme, par le seul fait qu’il est a 40°, a
des combustions plus actives qu'un organisme a 37°, et, par con-
séquent, il tendra a son tour & porter la température a plus de
40°, 11 faut done arréter ce cercle vicieux redoutable, qui fail que
la ficvre lend a augmenter la fievre; el ¢'est la le role de la
thérapeutique réfrigérante.

(1) M. Jaccoud ( Traité de pathologie interne, Te édit., 883, L. [e7, p. 103) dil que le
chiffre le plus élevé compatible avee la conservation de la vie est un cas de M. Michael,
avec 41,75 ; mais on voit dang le tableau ci-joint qu'en réalité on peut citer nombre
de eas authentiques oa des températures au-dessus de 42* onl ¢lé observées sans
erdrainer la mort,
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A cet égard, la médecine contemporaine arrive a des résultats
vraiment merveilleux, et dans tous les livres de pathologie vous
trouverez de magnifiques exemples de défervescences thérapeu-
tiques.

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

Mon but iei étant senlement de vous donner la classification
des hyperthermies ou des hypothermies, je passe sous silence
tout ce que 'on pourrait dire sur les périodes de début, d’état, de
terminaison des fievres; sur les formes de la défervescence et sur
tous les détails, d'intérét clinique, aussi bien que d’inlérét scien-
tifique, qui sont, dans les livres de pathologie, représentés sous
la forme de graphiques essentiellement instructifs (1).

L'infection microbique produit chez les animaux les mémes
effets que chez 'homme, et il y a des fitvres infectieuses chez
eus comme chez nous. Les moulons, les chevaux, les lapins sont
capables d'avoir la fievre, el leur température fébrile est plus
élevée que leur température normale.

Toutefois, chez eux, 'ascension est relativement moindre. En
effet, la température du mouton étant a I'état normal de 40°, ¢’est-
d-dire de 3° au-dessus de celle de I'homme, jamais dans la fievre
sa température ne peut monter de 4°, comme elle monte commu-
nément chez '’homme. Les températures de 41°, dans nos affec-
tions fébriles, sont relativement communes ; tandis que presque

(1} Quelquefois I'ascension de la température fébrile est d’'une rapidité extréme ;
de telle sorte qu'il est difficile de supposer qu'il s'agit seulement d'une hyperpro-
duction, et qu'il n'y a pas simultanément diminution dans le rayonnement périphé-
rique. Aingi, d’aprés M. Ducastel (Thése d’agrégation, 1878, p. 103), M. Lieber-
meister a vu la température monter de 20,97 en 52 minutes, et, dans un autre cas,
de 20,6 en 56 minntes. M. Barensprung aurait vo la température monter en une
heure de 309, et M. Michael en une heare de 30,5,

Notez anssi la puissance des agents infectieux, méme minimes, a faire de la cha-
leur ; une petite écorchure enflammée suffit & faire monter la température de 20 et
plus ; tandis qu'un individu bien portant, exposé anx chaleurs excessives d'un cli-
mat tropical, n'aura qu'une élévation de quelques dixiémes de degré tout au plus.
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Jamais le charbon, la rage et les autres affections infectieuses ne
peuvent élever a 44° la température des lapins et des mou-
tons (1).

Chez le chien on observe aussi I'hyperthermie fébrile infee-
tieuse ; mais elle est, en général, peu marquée, par suite de la
arande résistance des chiens aux affections microbiques.

Je donnerai quelques exemples de 'influence des agents infec-
tieux sur la température des animaux. En voici un qui est em-
prunté a Vulpian et qui se rapporte a un chien :

A2heares. . .. T=1992; on fait une injection de liquide pu-
tride.

A3heores. ... T= 00}

Adheures. ... T=4104%

Le lendemain. . . T = 399,%

Le surlendemain. T = 390,2

Voici une autre observation prise sur un chien, oti nous avons
observé une défervescence analogue & celle qu'on voit chez
I'homme :

14 février. . . . . T = 399,4, Injection de sang de cheval putréfié :
I'animal vomit et parait assez ma-

lade.
15 — . ... T=4&007. Animal encore assez malade.
16 — .... T=23806. Guérison compléte.

Voici un troisieme cas, qui montre que chezle chien des suppn-
rations énormes s’accompagnent souvent de peu de fidvre ; mais
que, malgré le pen d'intensilé des phénoménes, on retrouve les
mémes symptomes d'hyperthermie et de défervescence que chez
I'homme.

ok oyl . . ... T — 380,85

I L G T = 380,40, Injection sous la peau du dos de b cen-
timetres cubes de sang putréfié,

- R ST T = 3007

27 — ..... T=239,25 Ilya sous la peau un énorme abcis
avee vaste décollement et production
de gaz.

(1) Dans un intéressant mémoire M. Hogyes, mesurant la température de lapins
inoculés de la rage, (Annales de Uinstitul Pasteur, tome 11, 1888, p. 133 a observi
un maximum thermique de §1°,4. Aprés avoir injecté & un lapin cerlaing microbes
pathogénes, j'ai observé 4109, Rarement chez le lapin la fitvre dépasse 420,
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28 aveill ot L T = 380,25, L’abcés est énorme; les phénomenes
cénéranx sont nuls. Incision qui
donne issue a une grande quantité
de pus fétide mélé a des gaz.

S e SR R | 380,45

30 — .... T = 38045 Laguérison est presque compléte.

Donnons encore un autre cas analogue sur un chien :

29 féyrier. . . . T = 380,8. Injection de quelques gouttes de per-
chlorure de fer dans 'abdomen.

{*t mars. . . . . T = 3906, Ulcération qui probablement va de la
surface culanée an peritoine.

e S— T — 400,%. Large plaic uleéreuse.

e R e (e [ T

T e ' =— 390.9. Amelioration manifeste.

i S R R | b [

RS T — 00 S G ris o,

M. Pisenti, dans un travail récent, a donné de la fidvre chez les
animaux des exemples trés remarquables.

Il a vu la température monter en une heure, par le fait de I'in-
jection putride, de 38°,5 4 40°,2, pour alleindre, une heure apres,
41°.

Quelquefois aussi I'injection des liquides pulrides améne un
abaissement de température, ainsi que Iavait déja noté Berg-
mann, et comme 1'a aussi constaté M. Wood dans son excellent
travail sur la fievre.

Nous avons constaté aussi de 1'abaissement dans 1'expérience
suivante, faite sur un chien.

Aobhgpm o L. T = 380,5. Injection dans la veine saphéne de
sang de cheval putréfie.

T L T — 380,9

A 2h 95m .. T = 369,6. L'animal meurt dans la nuit.

A un autre chien, dont la température est de 39°,4, une injee-
tion de sang putréfié, pratiquée & une heure, fait baisser la tem-
pérature a 38°, en deux heures et demie ; il meurt le lendemain.

Les agents infectieux peuvent done, dans certains cas, au
moins chez les chiens, produire de I'hypothermie au lien de
I’hyperthermie.

Quant a la fievre chez les oiseaux el chez les animaux a sang
froid, on ne posséde que peu de données a cet égard. D’aprés
M. Lassar, il semble quil n’y ait chez eux aucun phénomeéne
d’hyperthermie.



[ 5]
=1

LA TEMPERATURE DU CORP3 DANS LES MALADIES 1

% VI. — Froid extérieur.

Etablissons maintenant pour les abaissements anormaux de
température une classification en quelque sorte paralléle i celle
que nous venons de donner pour les élévations.

Nous avons relevé, antant que cela nous a été possible, tous
les cas o la température observée a été inférieure i 32°.

La premiére cause qui fait baisser la température, c'est I'in-
fluence du froid extérienr.

FROID EXTERIEUR

TEHE‘EH.‘.TCHE OBSERVATIONS AUTEURS TERMINAISON
300 4 Weiland. Guérison.
280,4 Id. Id.
260,6 Id. Id.
2704 Bourneville. Mort.
260,7 Glaser. Guérison.
290 5 BainErpids) o oo i Bl Currie, Id.
3102 1 (i T T Y Lo, e B Id. Id.
20 Peter, Id.
240 Reinke. Id.
260 (1). Diday. Id.

(1) La température pendant le réchauffement a monté de 1¢ par demi-heure.

A cet égard les faits sont positifs et toul & fait remarquables,
Un individa en bonne santé, suffisamment couvert, bien nourri
el faisant de 'exercice, peut supporter des températures exté-
rieures trés basses. Avec des fourrures épaisses, 'homme peul
vivre par un froid extréme. — On a constaté en Sibérie des froids
de — 63°.

On peut done dire que le froid a lui seul ne suffit pas pour
abaisser notre température au-dessous de la normale ; il faul des
conditions adjuvantes, et, de fait, la condition a peu prés cons-
tante de presque tous les cas de mort par le froid, ¢’est I'immo-
bilité, le sommeil, et, avant tout, le sommeil de l'ivresse.

Les observations & eel égard sont tout & fail probantes, et la
plupart des cas de grande hypothermie par le froid constlatés
dans la science se rapportentades ivrognes qui se sont endormis
dans la rue et qui ont é1¢ surpris ainsi par le froid.
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Il y a alors coincidence de trois causes qui se réunissent pour
contribuer 4 'abaissement thermique : I'intoxication alcoolique,
I'immobilité du sommeil et le froid extérieur.

La température organique la plus basse apres laquelle 'homme
ait pu survivre est une température de 24°, d’aprés Reinke.

On peut supposer que, chez 'homme, comme chez les ani-
maux, la vie peut étre rappelée, méme quand la température est
descendue au-dessous de 24°. Dans des expériences failes avee
M. Rondeau, sur des lapins refroidis, j’ai pu, ainsi que 'avaient
d’ailleurs antérieurement établi M. Horvath et d’autres savants,
montrer que les lapins survivent parfois a un abaissement allant
a 18°. Nous avons méme pu faire, par la respiration artificielle,
survivre un lapin dont la température rectale s'élait abaissée
a 15°.

Il m’a paru que, chez les chiens, par suite d'une résistance
moindre du muscle cardiaque a l'action délétére du froid, le
minimum de la température était de 20" & 21°, soit de 3° de plus
que chez les lapins.

En somme, au point de vue des applications médicales, un
fait tres évident ressort de ces expériences, ¢’est qu'il ne faut pas
désespérer de la vie d'un individu trés refroidi; et, si le cceur
bat encore, quel que soit 'abaissement thermique, il faut essayer
de ramener la chaleur et pratiquer la respiration artificielle.

§ VII. — Maladies du systéme nerveux

La seconde cause des hypothermies, ce sont les traumatismes,
maladies, épuisements du systéme nerveux central. Si I'excita-
tion du bulbe produit de la chaleur, en revanche la paralysie
des centres nerveux entraine une diminution des échanges el
un abaissement thermique relativement considérable.

Dibord, pour les traumatismes, les expériences classiques de
Claude Bernard ont montré que la section de la moelle épinidre
abaisse énormément la température centrale, ce qui tient peut-
¢tre a une déperdition plus grande coincidant avec une produc-
tion moindre ; mais peul-étre seulement 4 une moindre produc-
tion de calorique.

Quoi qu'il en soit — et nous n'entrons pas ici dans la recherche
de la cause méme — la température baisse quand la moelle a
été coupée au-dessous de la région cervicale. Et, chez 'homme,
on a constaté quelques cas analogues, quoiqu’en pelit nombre.

Les maladies du systéme nerveux cérébral abaissent aussi la
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température; mais ces cas sont assez rares, comme l'indique le
tablean suivant ot nous rapportons toutes les tempéralures
constatées, de nous connues, inférieures a 32°,

On comparera avee profit ce tableau a celui des hyperther-
mies conséeutives aux affections nerveuses; et il se dégagera
en ftoute évidence cette loi que le sysiéme nerveuax, exeité,
produit de la chaleur et, déprimé, entraine de Uhypothermie,

MALADIES DU SYSTEME NERVELX

=
TEMPERATURE OBSERVATIONS AUTEURS TERMINAISON
310,9 Méningite tuberculeuse. . .| Gnandiger. Mort.
290, 4 - Id. A Id. Id.
2806 | 1d. i DA Id.
2090 5 Démence et idiotie . . . . .| Burckhardt. Id.
280 WA W RSO RTE Id. Id.
2350 7R S O T = e Id. Id.
230 7 L e Leewenhardt Id.
300 Hydrocéphalie. . . . . . .. Greenhow., Id.
310.8 Fracture de la colonne ver-
IEhrale ol T Revnold. Id.
o Fracture de la colonne ver-
fehenletad i danr sty Teale. L.
270 Fracture de la colonne ver-
tebrale. . . . . . B g b Nieden. Id.
-y
§ VUI. — Inanition et asphyxie.

Une autre classe de températures basses doil étre faite ; ee
sont eelles qui sont dues a une insuffisance générale de la nutri-
tion ou de la respiration. Comme la production de chaleur est
due aux échanges chimiques entre les tissus, sous Uinfluence
de l'oxvgene de air, il s'ensuit qu’il faut, pour une chaleur
normale, a la fois des aliments et de oxygeéne. Linsuffisance
générale de la nutrition, Uinanition, l'asphyxie lente, entrai-
nent done graduellement un abaissement de la température
par insuffisance des échanges. Cependant, méme quand on
supprime toute alimentation, la température est loin de bais-
ser aussi vite qu'on pourrait le croire; et il faul beaucoup de
temps pour quun chien on un autre animal soumis a l'inani-
tion graduelle perde sa température normale. D'aprés Bidder

Cu. RicweT. 9
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et Schmidt, aprés quinze jours d'inanition, la température d'un
chat était encore de 38°,9; tandis que, quatre jours aprés, au
moment de la mort, elle était de 33°.

Tant que le sysléme nerveux resle actif, la température ne
varie qu'a peine. Chossat, dans ses recherches classiques sur
'inanition, a montré que ¢'est seulement dans les jours qui preé-
codent immédiatement Lla mort quiil y a abaissement notable de
température. Pendant les trois premiéres semaines Fanimal ne
perd guére que 0°,.2 par jour. Ge n’est que plus tard, ¢'est-a-dire
dans les quelques jours qui précedent la mort, que survient un
abaissement considérable, qui est de 2°, 3° el méme 4°.

Il s’ensuit que ce n'est pas la privation d’aliment, qui en elle-
méme abaisse la température, c¢'est Uimpuoissance du systéme
nerveux d un animal inanitié. Tant que le systéme nerveux reste
suffisamment actif, la température est prés de la normale, el
¢'est son insuffisance seule qui, dans les derniers jours de U'ina-
nilion prolongée, entraine I'énorme hypothermie qu’on conslalte
alors. Au point de vue de la physiologie générale, c’est un fail
bien important; car il prouve que les aliments digéreés el assi-
milés, ne sont pas cause de la chaleur produilte, mais que la
vraie cause de la chaleur ¢'est la combuslion des tissus. Ce sonl
nos tissus qui brilent sous linfluenee da systéme nerveux : ce
ne sont pas les aliments introduits : nos aliments ne servent a
la chaleur qulindirectement pour maintenir Uintégrité des
tissus qui, par leur combustion, produisent de la chaleur.

Ce que nous disons ici des aliments s’applique aussi a 1'ali-
ment principal, le plus indispensable de tous, 'oxygene atmos-
phérique. L'asphyxie rapide, au lien d’amener I'hypothermie,
amene an contraire — peut-étre par suile des convulsions qu'elle
provoque — une augmentation dans la chaleur organique. Les
asphvxies lentes ne semblent entrainer lhypothermie que parce
que, ala longue, elles débilitent, épuisent le systéme nerveux
central.

Ainsi I'inanition prolongée et I'asphyxie lente ne semblent
agir qu'indirectement sur la chaleur animale. C'est parl'intermé-
diaire du systéme nerveux qu’elles font baisser la température,
et ces causes d’hypothermie peuvent éire assimilées aux causes
précédentes ot une affection do systéme nerveux central est la
raison d’étre de I'abaissement de la température.

Yoici quelques exemples de températures inférieures a 32°, ot
I'hypothermie est due a la débilitation du systéme nerveux par
I'inanition et l'asphyxie lente :
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INANITION ET ASPHYXIE LENTE

TEMPERATURE OBSERVATIONS AUTEURS TERMINAISON

|

320 Atrepsie et broncho-pnen-|
monie des enfants . . . . Mignot. Mort.

Ho Atrepsie et broncho-pneu-
monie des enfants . . . . Id. Iil.

280 Atrepsie et bronecho-pnen-|
monie des enfants . . . | Id. Id.
Ho Cyanose congenitale . . . .| Bowrserilie et d'0iier Id.
300 Id. AR Id. Id.
2709 Id. o p Id. Id.
300,1 Cancer de I'esophage. . . .| Schneider. Id.
240 | Inanition. . . .. ... . . .|Desbharreaux. Id.

| |

£ IX. — Intoxications.

Une autre série de températures basses pathologiques com-
prend les intoxications.

Nous avons dil, en eflel, qu'en général — si I'on excepte les
convulsivants, la cocaine el les agents sepliques produits par les
microbes — les poisons abaissent la température. Dans presque
tous les empoisonnements, par Fopium, par larsenie, par le
phosphore, par le mercure, par le plomb, par'ammoniaque, par
I'aleool, ete., on observe des températures basses ; et, ki encore,
c'est par la dépression du systéme nerveux qu'agit 'empoison-
nement. De méme que les fievres infectieuses sont hyperthermi-
ques parce qu'elles empoisonnent le systéme nerveux (exeita-
tion), de méme lalcool, Fopium, I'arsenie, ete., sont hypother-
miques parce quils empoisonnent le systéme nerveux (dépres-
sion).

Dans la elinique médicale, de tous ces empoisonnements, le
plus fréquent, e'est eelui de Furémie. Quand il y a une néphrite,
¢l quand l'arée n'est plus éliminée, elle se transforme, sous I'in
fluence d'un ferment figuré, soit dans le sang, soit dans les voies
digestives, estomac el intesting, en ammoniaque, el 'ammonié-
mie, ou empoisonnement lent par Fammoniaque, est cause de
I'abaissement de température. Alors, dans toules les maladies
des reins, dans toutes les variélés d'urémie, il y a empoisonne-
ment par Fammoniaque, et, par suile, hypothermie,

Nous donnons le tableau des températures inférieures a 32°
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constatées dans les empoisonnements, tableau évidemment ireés
incomplet, et auquel il faudrait ajouter une grande partie des.
cas de mort par le froid extérieur, attendu que, dans ces refroi-
dissements, ¢’esl I'alcool qui a agi, au moins autant que le froid
du dehors.

INTOXICATIONS

TEMPERATURE OBSERVATIONS AUTEURS TERMINATSON
305 T b S R R R, Bourneville. Mort.
3003 e e e e Id. 1d.
3004 T T e s Id. Id.
300 |1l il SR PR e Netler. Id.
300,7 Id. (ecancer utérin). . .| Ch. Richet. [d.
280 Empoisonnement par le

phosphare.. . . - ..o Marecau. Id.
Emm——

§ X. — Affections cutanées

A ces quatre variétés de causes, il faul en ajouter une autre :
¢’est I'insuffisance du tégument extérieur, par suite d'une condi-
tion physiologique quelconque, a protéger l'organisme contre le
froid. :

Le scléréeme des enfants nouveau-nés est une affection du tégu-
ment — et aussi du systéme nerveux — dans laquelle la peau
indurée n'est plus en étalde conformer, par des réactions variées,
sa circulation au milieu extérieur; alors il y a refroidissement,
qui est souvent extréme, et qui peut aller, avant la mort toujours
fatale, jusqu’a 19°. Nous ne rapporterons pas ici ees cas d’hypo-
thermie, car ils ne font jamais défaut dans le scléréme, et ¢’est
un des caractéres distinctifs de cette affection. Tous les pelits
malades atteinls de scléréme meurent avee une énorme hypo-
thermie.

De méme, dans les brialures étendues, alors que le tégument
est profondément troublé dans sa nutrition et sa circulation, on
observe parfois un refroidissement intense des parlies centrales
de I'organisme.

Mais, dans les vastes brilures, comme dans le scléréme, le
systéme nerveux joue aussi évidemment son role, et I'épuise-
ment, par voie reflexe, des eentres qui président a la formation
de la chaleur est, plus encore peut-éire que la maladie du tégu-
ment, la cause de I'hypothermie.
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Si maintenant nous résumons les diverses causes, qui, en cli-
nique médicale ou chirurgicale, abaissent ou éleévent la tempé-
rature, nous pouvons établir la elassification des hyperthermies

indiquées dans le tableau ci-dessous.

HYFERTHERMIES

HYPOTHERMIES

Excies de la chaleur extérieure.

Exces du froid extérieur.

Excitation du systéme nerveux par
traumatisme.

Dépression du systeme nerveux
par traumatisme ou par maladie
organique.

Affections convulsives,

Excitation du sysleme nervenx
par des agents toxiques (ficvres
HUECHeNRes) . - .. . o o

Dépression du systéeme nerveux
I yste
par des agents toxiques.

Inanition et asphyxie lente.

-------------------

Excés de déperdition par des ma-
ladies du tégument.

Et, s'il fallait encore résumer ces faits d'une maniére plus syn-
thétique, nous dirions : Vayperthermie est due a lexcitation du
systéme nervewr, et Uhypothermie est due a la dépression du
systéme nerveur,

(Vest i cette formule simple que se peuvent ramener lesinnom-
brables variétés de toutes les températures pathologiques.

Les hémorragies font aussi baisser la température ; mais
rarement l'abaissement est aussi considérable que dans les
intoxications graves, ou a la période finale de l'inanition. Iei
encore, ¢'est vraisemblablement 'épuisement du systéme ner-
veux qui domine la scéne ; de sorte que, dans I'asphyxie lente,
dans linanition, dans I'hémorragie, I'hypothermie est régie par
I'état du systéme nerveux.

apres Billroth, 1a perte de sang fail tomber la température
de 0°1 4 1°,3 ; Marshall-Hall a vu la température d'un chien
descendre, aprés une forte hémorragie, de 37°5, a 29°,45. Chez
un autre chien, aprés une hémorragie, la température est tombée
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a 31°,65. M. Kirmisson rapporte que, sur deux chiens ayant été
amputés de la cuisse, 'un avee hémorragie, I'autre sans hémor-
ragie, la température chez ce dernier monia de 38°9 a 39°3,
tandis que, chez le premier, qui avait perdu 550 grammes de
sang, il y eut un abaissement de 2° de 38°,4 & 36°,4.

Ainsi une hémorragie considérable peul étre considérée
comme une cause d’hypothermie.

Je me contenterai de citer quelques exemples expérimentaunx
d’hypothermie dus & I'action des poisons. On pourrait assuré-
ment les multiplier. Mais ceci suffira. Chossat a vu chez un
chien I'opium abaisser la température de 40°,3 a 10°. M. Dumouly
a vu l'aleool & forte dose abaisser la lempérature d'un chien de
39° 4 18°en 16 heures. M. Rumpf a vu chez des lapins, apreés
I'injection d’'eau-de-vie, de chloral, d'éther, la lempérature
s'abaisser de pres de 10° en une heure et demie. En injectant du
perchlorure de fer dans 'abdomen des lapins, j’ai vu la tempé-
rature s’abaisser avee une rapidité extréme et tomber i 282 en
quelques heures. M. P. Berl a vu, sur des chiens empoisonnés
par de faibles doses de chloroforme, la température baisser len-
tement et constamment. J'ai vu le chlorure de lithinm, donné i
la dose de 0e7, 16 environ de métal pour un lapin de 2 kilo-
arammes, abaisser en vingl-quatre heures la température a 24°.




CHAPITRE VI

LA TEMPERATURE APRES LA MORT

Il peut paraitre extraordinaire quon étudie la température
apreés la mort. Cependant, si limité que soit ce probléme de
physiologie, il a son intérét dans 'histoire de la vie des tissus.
Il nous montre a quel point les phénoménes chimiques qui pro-
duisent de la chaleur sont loin d'étre sous la dépendance directe,
immédiate, de la respiration. Sans doute la respiration, appor-
tant de loxygéne, esl, par cela méme, cause de la production
de chaleur ; mais c’est d'une maniére tout a fait indirecle, en
faisant vivre des tissus, non en les oxydant, que 'oxygéne pro-
duit de la chaleur.

Autrement dit, la combustion qui produit de la chaleur ne se
fail pas par la fixation directe de I'oxygéne sur les éléments
combustibles, sinon en totalité, au moins en parlie. Les aclions
thermiques reconnaissent pour causes des hydratalions, des
dédoublements et non des fixations directes de I'oxygéne. 11y
a toujours dans le sang une quantité d’oxygéne supérieure i
celle qui est nécessaire a la vie des Lissus. Ainsi, d'une part,
sur le vivant, il y a plus doxygeéne qu'il n'en faut pour la
combustion des tissus, el cependant la chaleur n’est pas acerue.
D’autre part, surle cadavre, il n'y a plus d'oxygéne, il n'y a plus
de circulation; et eependant la production de chaleur continue &
se faire.

Méme aprés la mort, cetle produection de calorique est réglée
par le systéme nerveux. De sorte que les deux points que nous
voulons établir sont les suivants: d'abord les actions thermiques
continuent méme apres la mort ; ensuile, les actions thermiques
sont soumiises, méme aprés la mort, au systéme nerveur.

(e sont la deux faits assez importants pour qu'ils nécessitent
d’étre démontrés avee rigueur.,
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Les observations des médecins ou des physiologistes sur le
refroidissement cadavérique ont établi que, dans un certain
nombre de cas, la température, au lieu de baisser, s'éléve aprés
la mort. Jen cilerai seuiement quelques exemples.

M. Wunderlich, ayant constaté une température de 44°,735,
pendant la vie, sur un tétanique, a vu, apreés la mort, la tem-
pérature s'élever a 45°,37. Une heure et demie aprés la mort, la
température était encore a 44°,9. Le méme auteur, dans une
méningite tuberculeuse, alors qu’'au moment de la mort la tem-
pérature était de 43°,78, a trouvé sur le cadavre, trois quarls
d’heure aprés la mort, une température de 44°,16.

M. Tourdes a constalé, au mois de février 1870, ¢'est-a-dire
par une température assez basse, dans un cas de méningite
tuberculeuse, les chiffres suivants:

R B R i s 12 minutes apres la mort.
RN e 15 —
B e e s ) —
T R e L Y 35 —
1 i lme s Aelt A e —

M. Parinaud a vu, dans une série d'attaques épileptiformes,
42°,2, deux heures avant la mort; — 43°,3, un quart d’heure
apres.

MM. Bourneville et Leflaive ont vu, sur un individu atteint
d’épilepsie, la température monter i 44°, apres la mort.

M. Landouzy a vu, dans un cas de rage, la température, qui
était de 43° au moment de la mort, s'élever a 43°,2 vingt minutes
apres, pour étre encore 4 43° cinquante minutes aprés la mort.

‘M. Guillemot rapporte de nombreuses observations oll, sinon
T'ascension thermique, du moins la persistance d'une tempé-
rature organique élevée, longltemps aprés que la vie a cessé,
sont des plus nettes. 1l est vrai que, dans ses premiéres obser-
vations, les températures extérieures élaient assez hautes.

Dans les précieuses obpservations de M. Niderkorn, on retrouve
le méme phénomene. Je signalerai, en particulier, I'observation
n’ 361, ou la température a subi les phasea suivantes, & une tem-
pérature ambiante de 13°:

5 heures, mort. . . . T = 41°6 (axillaire).
......... T — 43°2 (rectale).
Therrest. . . Lo T =81

FEIOWE- S0 - e oownile==g0n.0

-
(=)
[~
(I
=
E
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Il est done évident que, dans un certain nombre de cas, la
tempéralure s'éléve apres la mort — el nous en donnerons tout
a I'heure la démonstration expérimentale. — 11 nous reste a
savoir dans quels cas se produil cette hyperthermie post mortem,
el quelle est la durée du refroissement normal.

Pour M. Guillemot, qui a étudié spécialement la question, la
durée du refroidissement est évaluée a 30 heures environ pour

Fig. 13. — Refroidissement eadavérique, d'aprés M. Niderkorn.

A l'ordonnée inférieure : les heares marquées en 15 minutes. En haut, trait plein : Cadavre
d'un individu maort de fityre typheide, n® 51, de Niderkorn mime eourbe que la eourbe
supericure de la fig. suivante,

En bas, trail interrompu : Refroidissement de deux individus moerts de tuberculose pul-
monaire : n* 389 el 300 de Niderkorn.,

La température extérienrs est la méme, de 17°. La température iniliale pour les deux
cadavres 4 la tuberculose a é1é relevés de 3% 6, ot de 38* jusqu'a §2¢.

Cette figure, comme la figure 1% montre que le refroidissement ést beaucoup plus lent apres
les maladies infeclicuses (Bévree typhoide), quaprés les maladies chroniques (tuberculose).

une température extérieure de 20°; 4 44 heures pour une tempé-
rature de 10°; 4 50 heures pour une température de 5°.

MM. Taylor et Wilck admettent une moyenne de 23 heures,
avee un minimum de 16 et un maximum de 38 heures.

De lase peut déduire une moyenne générale. Sinous supposons
une température extérieure voisine de 107, une température
organique voisine de 38°, la durée sera de 24 heures pour le
refroidissement total, et le refroidissement du cadavre humain
sera en moyenne de 07,8 par heure,
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[1 y a donc dans le refroidissement total du cadavre une pre-
mieére période, qui est de deux heures a peu preés, et pendant
laquelle il y a élat stationnaire ou irés faible descente. Une
seconde période, plus longue, vienl ensuite, o la vitesse du
refroidissement est erande, et se fait conformément a la loi de
Newlon, d’autant plus rapide que la différence est plus considé-
rable entre la température organique et le milien ambiant.

Fig. 15 — Refroidissement cadavérique dans deux cas; En haut : fievre nfectieuse; frait
plein. En bas : maladie chronique ; trait pointillé.

D'aprés M. Niderkorn, en haut : fitvre typhoide, n® 501 ; en bas : tuberculose pulmonaire,
n* 55,

La température extérieure est la méme dans les deux cas, de 1626 4 18

A l'ordonnée inférieure les temps sont marqués de dix minutes en dix minutes.

La température du cadavre mort de tuberculose pulmonaire a é¢ relevée de 52,2 ; clle
était au moment de la mort de 36=.8, au lieu de 42, comme elle est margquée sur la
figure. Les autres chiffres sont corrélatifs, et la courbe indiquée sur la figure est identique
i la courbe réelle, a cela prés quiil ¥ a 5°, 2 au plus.

{in voit que la courbe de refroidissement cst bien plus lente dans sa descente pour la mala-
die aigut que pour la maladie chronique, o1 elle est rapide et brusque.

Ainsi les cadavres, en se refroidissant, semblent se comporter,
quelques heures aprés la mort, absolument comme les corps
inorganiques. Au contraire, dans les premiers temps qui suivent
la mort, le systéme nerveux restant aclif, il y a continuation dela
production de chaleur.

Quant aux cas dans lesquels on observe le plus neltement
I'hyperthermie apres la mort, il n'y a pas de doute a cel égard.

Elle se rencontre dans les fievres infectieuses, dans les irau-
matismes du bulbe ou du cerveau, en un mot, toutes les fois
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qu'il y a eu une excitation exagérée du systéme nerveux. L'ex-
citation nerveuse continue et persiste, méme quand la eirculation
a pris fin.

MM. Quincke et Brieger ont noté que ¢’est surtout dans les cas
de fievre infectieuse, avee des hyperthermies de 42°, que
s'observe cette élévation anormale apres la morl. Au contraire,
comme l'ont indiqué M. Niderkorn et M. Guillemot, dans les
maladies chroniques lentes, dans les morts par épuisement, la
température s'abaisse réguliérement apres la mort.

Ainsi done, il v a un contrasle frappant entre ces deux sortes
de mort, les unes qui prennent individu en voie d’excitation
nerveuse, les autres quile prennent en voie de dépression. La
mort ne change pas immédiatement 1'élat du systéme nerveux;
de sorte que soit I'excitation, soil la dépression, continuent apres
que la circulation a cessé.

Les tracés ci-joints indiqueront ce contraste entre les ca-
davres d’excités et les cadavres de déprimés (fig. 13 et 14).

L'expérimentation physiologique peut apporter d’intéressantes
confirmations a ces observations médicales. On peut facilement
déterminer des cas d’ascension thermique aprés la mort. Il faut
pour cela exciter violemment le systéme nerveux: alors l'exci-
tation semble se prolonger. Méme quand le ceeur ne bat plus, les
phénoménes chimiques continuent a s’exercer dans l'intérieur
des tissus de maniére & dégager de la chaleur (1).

J'ai fait quelques expériences sur le refroidissement cadavé-
rique dans différents cas de genre de mort, el j'ai essayé, sur des
lapins, de comparer aussi le refroidissement des cadavres &
celui des animaux empoisonnés par une substance toxique qui
abaisse la température avant d’entrainer la mort,

Jai ainsi trouvé que le genre de mort exerce une influence
trés appréciable. Un lapin tué par certains poisons se refroidit
bien longtemps avant de mourir ; de sorte qu'il se comporte, au
point de vue de la chaleur, & peu prés comme un cadavre. Il pro-
duit si pen d’actions chimiques que le milien extérieur le refroi-
dit trés vite, La circulation méme, qui détermine une régulari-
sation relative de la température interne et de la température

(1) Sous l'influence d'une dose considérable de vératrine, avec respiration arti-
ficielle, M, Rondeau a wu la température d'un chien atteindre aprées la mort 460,
température vraisemblablement supérieure i celle qui était au moment de la mort
et qu'on n'a pas notée, Ce chiffre de 462 est un des plus élevés peul-étre qu'on ait
observé chez un vertébré, en dehors des insolations et des ¢chauffements par une
éluve,
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périphérique, contribue encore a accélérer le refroidissement.

Nous retrouvons, pour les lapins, c¢e que nous venons de voir
pour les cadavres humains. Un animal frappé en pleine vie con-
tinue & produire des actions chimiques. Mais, si 'on empoisonne
son sysltéme nerveux, les aclions chimiques s’arrétent, toul
autant, sinon plus, que quand on fait cesser la circulation. Le
ceeur bat encore ; la respiration améne de 'oxygeéne dans le sang;
mais les actions chimiques, par suile de I'empoisonnement du
systéme nerveux central, n’en sont pas moins arrétées. Au con-
traire, sur un animal mort par écrasement du bulbe, le ceeur ne
pat plus, l'oxvgeéne ne pénétre plus dans le sang; mais le sys-
téme nerveux commande encore les actions chimiques. Celles-ci,
si incompletes qu'elles soient, par suile de 'arrét eirculatoire et
respiratoire, sont suffisantes pour produire autant de chaleur
que dans le eas d'un empoisonnement qui paralyse la fonction
thermique des centres nerveux.

Yoici, a cet égard, quelques chiffres :
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EXPERIENCE 1. — TEMPERATURE EXTERIEURE : 12=.

s LAPIN TUE LAPIN TUE
SHES PAR LE CHLOROFORME PAR ECRASEMENT DU BULBE
en ———— — e — _
M1 N.L' TES TEMPERATURE | TEMPEBATURE | TEMPERATURE | TEMPERATURE
rectale. péritonéale. rectale. péritonéale.
i 390, 7 i : 3828 38°,8
Injection de Ecrasement du
| chloroforme bulbe. Mort :
1 T i :]Bﬂ,ﬂ' .33{',9
3 » l 382,9 380,09
& » " 389,85 382,85
9 " " 382 65 389,85
12 n n 389 &5 380,80
15 3803 » » »
A ce 380
moment mort :
17 4798 382 37°,9
19 37°%,5 SR » "
22 360,9 37°,7 » »
o h » 370 37°5
40 D] 362,9 » )
&k » n 46,3 362,8
48 » 46,3 » gt
o7 % » 352,45 30°, 75
4 62 10 :]Ej“'! i 7 j 1"
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ExpEniENcE [. — TEMPERATURE EXTERIEURE : 12,
R LAPIN TUE ; LAPIN TUE
PAR LE CHLOROFORME PAR ECRASEMENT DU BULDE
en — e — e —
wixoTEs | TEMPERATURE | TEMPERATURE | TEMPERATURE | TEMPERATURE
rectale. péritonéale. rectlale. péritonéale.
T 362,9 352,14 340,2 34°,9
TR B 3402 " 3
93 " Jac. o 1 )
] " ] ] 33%4&
155 n " 1 32°
i"'i'a b :*iﬂ ] ) ]

On voit dans cette expérience que la température du péritoine
est plus élevée de 2 ou 3 dixiemes de degré que celle du rectum;
en outre, on peut constater que la température du lapin chloro-
formé a baissé en 15 minutes de 1°,4 pendant la vie, alors qu’'en
12 minutes la température du lapin au bulbe écrasé est restée
stationnaire, apres avoir monté de 0°,1. Le refroidisssement
pour ces lapins a été pour le premier en 148 minutes de 8°,7, soit
par minute de 0°,06; le refroidissement du lapin au bulbe écrasé
a ¢té, au contraire, pour 144 minutes, de 6°,8, soit de 0°,047 par
minute.

Mais, si nous séparons en deux périodes, 'une de 40 minutes,
I'autre de 100 minutes, ces deux refroidissements successifs,
nous trouvons que, pour le lapin au chloroforme, le refroidis-
sement a élé au début de 0°,07; et, pour le lapin au bulbe, de
0°,045. Done, malgré la prolongation de la vie, le lapin au chloro-
forme s'est refroidi plus vite que le lapin au bulbe écrasé.

ExrEmIEXCE II.
Lapins empoisonneés par

——

Ia sirychnine.

le ehloroforme.

-

1 heure, injection du poison. 399,15 390,45

i — 08 minutes . . J8°.3 39°,5 Mort.
g L 36°,6 380,7

| i 360,2 37,9

2 R 350,0 369,5
SR | . 34°,3 34,8

2 — M, — 320,8 42,8

- JRPASRE T i 260, 26,5

A ce moment mort.
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Ainsi le lapin chloroformé, quoique ayant conlinué a vivre,
s'est refroidi plus vite que le lapin a la strychnine, mort depuis
deux heures et demie.

[
||

S ——————— S —
— e

!

Fig. 15. — Refroidissement cadavérique d'un lapin aprés eciasement ac la moelle cervicale.

1015 . Po2S . 3075 4045 B 5 1915 20 SS

L'ordonnée inférieure marque les temps de cing minutes en cing minutes ; début de 1'ex-

périence 4 1 h. 10 m, ; mort de 'animal & 1 b, 20 m., en M. La température monte, puis
redescend.

Trait plein : courbe réelle.

Trail interrompu : courbe qui aurait indiqué le refroidissement en supposant que l'abais-
sement edt été rectiligne 4 partic de la mort.

Trait interrompu avee pointillé : refroidissement en supposant que le cadavre se soil
refroidi conformément a la loi du maximum,.

On voit que le refroidissement réel déerit une conrbe & concavité inférieare, alors que,
d'aprés la loi de Newton, si le eadavre se refroidissait sans produire de chaleur, comme
un objet inerte, la courbe serait & concayité supéricure,

ExpEniENce II1.
Lapins tués

par par I'écrasement
le mercure. du ceryeau.

1 heure, début de 'expérience. 39°,5 39,9

i — 03 minufes . . . . » £0°,0

1 — 0% — e e | e 380, 7 »

[ = R A » 39,8

R ! — 0l ey, 28°,2 Mort. »
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Expemiesce 111,

heure, 21 minutes .
1

3% - .
07
20
&0

]

05 - .

30
20

143

Lapins tués

e —

par
! METCUure .
5 i
36,5
1]
30,8
- 0
4 200 ()
2 250 8
1
Qa3 ()

* e sl g

]

—
par l'éterasement
du cervean,

==

380,0

329 ()
bh ]
n
28°.4)
1k

23,6

Ainsi le lapin tué par le mercure a en par minute un abaisse-
ment de 02,0817, tandis que le lapin, dont le cerveau a é1¢

é¢erasé, s'est refroidi par minute de 07,0622,

Dans les vingl el

une premiéres minutes le lapin an mercure s’est refroidi de 2°,
pendant que le lapin au cerveau éerasé ne s'est refroidi que

de 1°.
EXPERIENCE IV. — 6 MAI 1885, — TEMPERATURE EXTERIEURE: 15%,8.
LAPINGS
TEMPS | — S T o
A LA STRYCHXNINE A CHLOROFORME 5 th;ll‘\tbhﬂh\r
DU BULBE
i% 0om= 3904 300,6 : 390,3
Injectionsde stryeh-/Injection de 8 gr. Ecrasement duo
nine. d'un mélange a|  bulbe. Mort.
parties égales de
chloroforme et
daleool.
’ “I ¥ i i
Attaque tétanigque.
i 02 390,55 " 0
Mort,
109 390,5 300 ¥
i 1) ] i 39“__3
1 20 JRo00 1] 0
i 22 " » e, 2
I 24 " 370,7 »
(i " " | 370,77
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ExperiENCE 1V, — 6 Mar 18585, — TEMPERATURE EXTERIEURE: 15°. B,

LAPINGE
S e - ___—--—‘- —
L ik g : A L ECRASEMENT

A LA STRYCHXNINE Al CHLOROFORME DU BULBE

{h 37m 370,14 362,7 37,7
Mort.

1 51 360 36°,4% 4
a3 00 350 " 36°
3 43 » 35°,2 .
9 17 2 i H‘i'ﬁiT
2 30 320,6 ; 3
2 33 » 43,5 ””
2 37 » 7 i
2 47 30,9 : :
3 06 29° A 2
3 20 » » s
3 43 » » s
09 20,2 ) "
5 19 » 26°,5 26°,7
£ 30 ﬂ_i.tl:.i. 267 3 26“55
L 48 230, 4 25,3 2450

D'ailleurs les conclusions de celte expérience sont difficiles a
dégager, si 'on n'a pas recours aux graphiques que chacun
peut conslruire facilement avec celte expérience.

Ces fails relatifs au refroidissement des cadavres auraient pu
étre évidemment traités avee plus de détail ; mais ces notions
sont suffisantes pour nn sujet d'importance médioere en lui-
méme, d'importance considérable par la déduction qu'il entraine
en physiologie générale. -

Pendant longlemps on a eru que les activités chimiques pro-
ductrices de la chaleur étaient dues a la fois aux aliments intro-
duits dans le sang par la digestion et & 'oxygéne introduit par
la respiration. La vie chimique aurait alors été une combustion
des matériaux alimentaires par I'oxygene fixé dans le sang.

Cette conception de la vie chimigque des organismes semble
décidément inexacte. Ce ne sont pas les aliments qui brilent
dans le sang, ce n'est pas oxygene qui détermine leur combus-
lion immédiate ; I'oxygeéne el les aliments ne servent qu’'a entre-
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fenir la vie normale des lissus, el ce sonl ces Lissus eux-meémes
qui se consument, se dédoublent, absorbent l'oxygeéne, déga-
eent de 'acide carbonique, produisent de la chalenr.

Ainsi, le sang, chargé d’aliments et d'oxygeéne, semble n'étre,
suivant la parole profonde de Claude Bernard, quun milieu
inférieur. Renouvelé incessamment par la respiration et la
digestion, ce sang va, grace a la circulation, au devant, pour
pour ainsi dire, des différents tissus de 'organisme. Mais enfin,
ce n'est pas lui-méme qui brile ; ¢'est lni qui permet aux tissus
de braler. Les tissus vivent dans le sang, et ¢’est leur vie, ¢’est-
a-dire leurs transformations chimiques, qui produit de la cha-
lenr.

Cette vie des tissus esl, avant tout, soumise au systéme ner-
veux. Nous ignorons comment le sysléme nerveux peut agir sur
une combustion chimique ; mais le fait est cependant de toute
eévidence, Quand on excite un nerf glandulaire, on provoque une
sécrétion abondante ; quand on excite un nerf musculaire, on
provoque une contraction. De méme, quand on excite un nerf
qui se rend & un organe, on provoque uneactivité chimique plus
orande de cet organe ; et cetle activité chimique est un phéno-
mene de méme ordre que la contraction musculaire ou la sécré-
tion glandulaire.

Yoila ce que prouvent 'angmentation de température apres
la mort et les différences du refroidissement cadavérique suivant
la cause de la mort.




CHAPITRE VIIl
LES MUSCLES ET LA PRODUCTION DE LA CHALEUR

Tous les lissus de I'organisme, quels qu'ils soient, sont le siége
d'actions chimiques ; par conséquent, ils produisent de la cha_
lear: mais ils n'en produisent pas tous des quantités égales, car
les combustions chimiques des divers tissus ne sont pas égale-
ment intenses.

Nous allons en premier lieu déterminer l'activité thermique du
lissu musculaire.

Mais toul d'abord il s'agit de savoir quels sont les rapports
pondéraux des divers tissus enlre eux, et quelle part revient au
systéme musculaire dans le poids tolal de 'organisme.

Je ne rapporte pas les nombreux chiffres des auteurs anciens,
Jaime mieux donner ceux de M. Liebig, qui a fait sur des
cadavres humains 'exacte détermination des proportions pon-
dérales des tissus de l'organisme.

Voici quelle a été, chez deux individus, la composition pondé-
rale du corps, le poids tolal étant, je suppose, égal a 100.

Ne 1. Ne 2. Moyenne.
Squelette. < « oo o5 000 i 20,8 18,2 19,4
e e g e e 51,5 42.2 51,8
| e e S M L s 6,4 0,0 3,8
TBEBED, o5 Jhd o e el 11,0 14,% 12,7
NASCERER . «n i v it b g 15,5 13,4 14,3
Sang et évaporation. . . . . . by2 6,6 5,9

Voici maintenant, dans le détail, le poids des viscéres :

Cerveam . . .« s « « ¢ 4 ¢ 4 4 9 2,7 2,0 2,3
MOBUR . ;oo gib e as m s 0% 0,2 0,3
- el Bl R e o 3,06 2,9 3,0
it R e A A 0.4 9,6 @,7
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N1 Nea2 Movenne
DRNWIE. . el b o s 0,1 0,1 0,1
NATEERANE, i ot R 0,5 0,3 0,3
Estomac, intestins et organes
EENIANTSE: sk . 4,7 3,8 4,3
Poumons et larynx.. . . . . . 2T 2.9 2.5
AL n e L 0,2 oy 0%

Prenons, pour effectuer nos calculs, le poids moyen résultant
de ces deux observations, nous avons :

Muscles. . . . 41,8

Mais il y a, dans la peau, une proportion notable de muscles &

fibres lisses, que nous pouvons évaluer a un sixitme environ, ce
qui fait :

Peam.q o5 1,0

De plus, dans les viscéres, il y a en fait de muscles :

0,7
Langoe. . . . 0,
En outre, dans l'estomac, I'intestin et les organes génitaux, il
est une proportion de tissu musculaire qu'on peut facilement
‘évaluer a la moitié du poids total, soit:

Intestins et estomac. . . . 2.8

Dans le poumon, le larynx, les vaisseaux et la rate, la propor-
tion de tissu musculaire représente a peu pres le tiers du poids
total, ce qui fait :

Poumons, rate et vaisseaux . . . . 2,1

Le total du tissu musculaire représente donc 47,8, le poids du
corps étant 100.

Ge qui. en chiffresronds, et avec une assez grande approxima-
tion, peut étre indiqué par le nombre 48, | |

Ainsi le poids des muscles équivaut a 48 pour 100 du poids
total du corps. : |

Mais ce n'est pas tout que de connaitre les proportions pondé-
rales des tissus; il faudrait encore mesurer leur activité chi-
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mique, activité qui peut s’apprécier par la quantité de CO?
produite par ces tissus.

Malheureusement il est impossible, par suite des difficultés
expérimentales, de mesurer directement la quantité de CO® pro-
duite par tels ou tels tissus pendant la vie de 'animal. On est
forcé de faire des expériences avec ces tissus, encore vivants,
mais soustraits & la ecirculation, et placés dans des milieux
cazeux qu'on dose avant et aprés l'expérience. Clest ce que
Spallanzani, et plus tard d’autres auteurs, en particulier Pan
Bert, ont étudié sous le nom de respiration élémentaire.

Pour comparer ces tissus au point de vue de la fonction chi-
mique, voici une expérience de Paul Bert :

0= produit
par kilogramme

el par heure.
Muscles. . . . a68
Cerveau. . . . 438
BEIDE - s 2506
Bate. sl 15% ¢ ensemble, moyenne, 19
Testicule . . . 275 i
[ B PR 81

Pour le sang, d'aprés M. Regnard, a 25°, la consommation d'0
a 6té (par kilogramme et par heure) de 40 centimétres cubes ;
alors que, pour la viande fraiche, la production de CO?* a é1é aux
mémes températures de 129 centimetres cubes, ce qui permet de
supposer que, le musele produisant 100 grammes de COZ%, une
méme quantité de sang produira 21 grammes.

Les expériences de Spallanzani ont montré que l'activité (pou
I'absorption de 'oxygine) était la suivante :

Cerveau. . . . . . : 18,8
Graisse. . . . . 2% 6,0

En ramenant a l'unité l'activité du musele nous avons la
série suivante :

Muscles. . . . . . 1,0
Cerveau. . . . . . 0,75
ViNEares. . & v » 0,35
Squoelette. . . . . 0,45
SRR o xc ki s 0,30

Gralsse - . 0,25
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Ces chiffres nous indiquent tant bien que mal l'aclivité chi-
mique relative, et par conséquent I'activité thermique des divers
tissus. Nous allons les rapporter au poids centésimal des tissus
du corps, et nous aurons:

Muscles . . —
Cervean . LI T R B
Viscores . . . . 19,3 X IJ = 3,605
BHRE e e e e e e
Graisse, . . . . j T s A —""3 165
Squelette. . . . 19,4 X 0,16 = 2,91

Ce qui fail, en chiffres ronds, et en forcant les chiffres autres
que les chiffres se rapportant aux muscles, la proportion centé-
simale suivante, qui exprime la quantité de CO* excrété par les
divers tissus.

Muscles. . . . . 77,0
3,

Cervean. . . . . 3,0
Visceres. . . . . 6,5
Han_;;...._. 3.0
Graisse. . . . . D0
Squelette. . . . 5.0

Autrement dit, les muscles de lovganisme conlribuent pouwr
plus des trois quarts a Cactivité chimigque (et par conséquent
thermique) de I'organisme (1).

C'est la un fait fondamental, et qu’il faut bien avoir présent a
I'esprit, chaque fois qu'on étudie les variations de la chaleur
animale.

Ce fait peut s’'exprimer d'une manitére encore un peu diffé-
rente: un homme bien portant exeréte, par kilogramme el par
heure, d’apres les chiffres donnés précédemment, environ 02750
de CO?*; ee qui fait par jour, pour un homme adulte de 70 kilo-
grammes, 840 grammes de CO® .

Or ces 840 grammes sont, pour les trois quarts, produits par
les tissus musculaires, de sorte que les muscles du COrps
excréfent en vingl-quatre neures 630 grammes de GO?, alors que
les autres tissus n'excrétent dans leur totalité que 210 grammes.

Ce n'est pas lout encore: les muscles contractés produisent
beaucoup plus de GO* que les muscles en repos, de sorte que

(1) On remarquera quil serait presque aussi juste de dire les quatre cingquigmes ;
les muscles sont toujours en activité; et nos chitfres sont plutdt inférieurs que supé-
rieurs a la consommation réelle des museles,
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Fexerétion de CO?, qui est de 630 grammes pendant le repos des
muscles, peut atteindre 1000, 1200 et 1500 grammes, quand l'ac-
livité musculaire est exiréme,

Or la contraction musculaire est sous la dépendance immé-
diate du systeme nerveux, qui tient sous sa dépendance le plus ou
moins grand dégagement d'acide carbonique, et conséquemment
la plus ou moins grande quantité de chaleur.

De la ces deux lois, que je formule avant d'en développer la
démonstration et les conséquences, lois qui peuvent se résumer
ainsi:

1° Le systéme musculaire est Uappareil chimique producteur
de la majeure partie de la chaleur animale.

9 Le systéme nervewr, qui régle Cactivité duw systénme ns-
culaire, régit par son intermédiaire la plus ou moins grande
quantité de chaleur produite dans Uorganisme,

Voici les faits sur lesquels se base la démonstration (1):

1® Un muscle contracté dégage plus de chaleur (produit plus
de C 0%, consomme plus d’0) qu'un muscle au repos,

29 Un muscle au repos, mais relié aux centres nerveux par les
nerfs moteurs, autrement dit en état de tonicilé, dégage plus de
chaleur quun muscle compléetement reliché et séparé des
centres nerveux.

3o La chaleur produite (et le CO* dégagé) par un animal en
activité est plus grande que celle du méme animal en repos.

42 Cetle chaleur est produite dans 'intimité de la fibre muscu-
laire méme, indépendamment du sang el du renouvellement du
sang par l'alimentation.

Les faits sur lesquels ces diverses lois sont fondées sont extreé-
mement nombreux. Relativement aux deux premiéres, je n'en-
trerai que dans peuw de détails; ear, aprés de nombreux auleurs,
dans mes lecons sur la Physiologie des museles et des nerfs, j'y
ai déja, semble-t-il, suffisamment insisté.

12 Un musecle contracté a des actions chimiques, et par conse-
quent thermigues, plus actives gu'un muscle reldehé,

Claude Bernard a établi que le sang veineux du muscle an
repos contient plus d'oxygéne et moins d'acide carbonique que le
sang du muscle contracté,

(1) J'ai traité la question avee beaucoup de détails dans mes Legons sur la phy-
siologie des muscles el des nerfs, p. 312-417; mais le point de vue que jexamine
ici est tres dilférent,
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M. Zuntz, par la méthode des circulations artificielles a con-
staté cette méme relation.

Minot, Sczelkow, M. Helmholtz, ont, parune série d’expériences
diverses, établi que la contraction change la constitution chi-
mique du muscle, Elle diminue l'oxygéne du sang, augmente
I'acide carbonique produit, en méme temps qu'elle augmente la
somme des substances intra-musculaires solubles dans I'alcool.

En méme temps que cette augmentation dans l'activité chi-
mique, il y a, par I'effet de ces actions interstitielles, élévation de
a température. Becquerel et Breschet (1835), M. Helmholiz, puis,
avec une précision remarquable, M. Heidenhain, ont indiqué
cette élévation thermique consécutive a chagque contraction.

Ainsi, par I'expérience faite directement sur des muscles isolés,
on arrive trés netlement a constater que chaque contraction mus-
culaire correspond :

1° A une absorption plus grande d'oxygéne;

20 A une production plus grande d’acide carbonique ;

3° A une transformation plus compléte des matiéres albumi-
noides en matiéres exiractives ;

4° A un dégagement de chaleur,

Autrement dit encore: I'élément organique cellule musculaire
est le sitge d’aclions chimiques quune incitation du systéme
nerveux peut accélérer. G'est le meilleur exemple qu'on puisse
donner de I'influence du systéme nerveux sur les phénoménes
nutritifs. Qu'il y ait ou non secousse musculaire el raccourcisse-
ment des fibres du muscle, cela nous importe assez peu pour le
moment. Nous voyons seulement que le systéme nerveux a cette
puissance de faire dégager ala cellule des actions chimiques, et
par conséquent thermiques, plus intenses.

La seconde loi est corrélative de la premieére, dont elle n'estl
guére qu'une modification.

2 Un muscle au repos, mais reli¢ awx centres nerveur par
les nerfs moteurs, autrement dit en c¢tat de tonicité, dégage plus
de chaleur qu'un muscle paralyse et séparé des centres nerveur.

Cette loi, qui résulte des expériences de Claude Bernard, de
M. Ludwig, de M. Heidenhain, de M. Sezelkow, montre que ce n’est
pas seulement par leffet musculaire que le systéme, ner-
veux agit sur les actions chimiques et thermiques de la fibre
musculaire. Méme alors que le muscle est relaché ou parait tel,
— et, en réalité, il n'est pas complétement relaché, puisqu'il est
en état de tonus — il y a encore des incitations nerveuses qui
augmentent son activité chimique,
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En somme, que ce soit tonus ou contraction, le nerf transmet
a la cellule vivante une vibration quelconque, une stimulation
queleonque, qui fait que, dans cette cellule musculaire, selon le
stimulus nerveux, les actions chimiques sont plus ou moins
fortes ; trés fortes quand le nerf 'excite beaucoup; moyennes,
quand elle est en relation avec le nerf non excité ; trés faibles,
quand elle est soustraite complétement a toutinflux nerveux.

Si nous insistons & ce point sur cette influence chimique et
thermique des nerfs sur la fibre musculaire, ¢'est qu'il y a une
grande importance a établir, d'une maniére incontestable,
I'action des nerfs sur la vie chimique cellulaire. Le musecle, a cet
égard, ne différe pas des autres cellules ; le fait du raccourcisse-
ment ne change rien aux termes du probléme, et ce que nous
voyons pour les muscles s'applique certainement aux autres
tissus. Pour les autres tissus, cellules glandulaires, cellules con-
jonetives, ete., quoique la démonstration soit plus difficile et
qu'elle n'ait pas encore été faite avec la méme rigueur, il n'est
pas douteux que l'influence du systéme nerveux soit analogue,
et que l'excilation nerveuse provoque dans toutes les cellules
vivanles des actions thermiques plus intenses.

Je lerépete : montrer que le systéme nerveux agit sur les mus-
cles, de sorte qu’ils produisent alors plus de chaleur, c’est par
cela méme démontrer qu’il peut agir aussi sur les autres tissus
de la méme maniére, et leur faire produire aussi plus de chaleur.
De la I'importance extréme de cette démonstration.

La troisieme loi est encore un corollaire de la premiére. On
peut la formuler ainsi :

3° La chaleur produite par un animal en activité musculaire
est plus grande que celle que dégage un animal au repos. En
méme temps les actions chimigques sont plusintenses.

Cette loi n'est donc que la conséquence de la premiére. Seule-
ment, dans le premier cas, on ne considére que des muscles
isolés et des actions chimiques limitées, tandis que, dans le
second cas, c'est la totalisation, pour ainsi dire, de ces in-
fluences.

A cet égard, les expériences des physiologistes sont trés nom-
breuses.

D'aprés MM. Pettenkoffer et Voit, le CO® expiré, étant de
695 grammes pendant le repos, a été de 1187 grammes pendant
le travail musculaire, et, dans une autre expérience, de 1285 gr.
D'aprés M. Meade Smith, un homme adulte produit par mi-
nute :
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Mormant:. e - o 0,32 de CO?
1 ACE e e 0,65 —
Marchant. o5 L . Lo 1,15 —

Marchant plus vite . . . 1,65 =

Lassaigne a trouvé qu'un cheval au repos exhale 172 litres
de GOz par heures, mais, aprés une course, celte exhalalion est
d'environ 365 litres. M. Vierordt a observé sur lui-méme une
exhalation d’acide carbonique augmentant de 0,05 par minute
aprés un exercice prolongé. Les abeilles en mouvement fournis-
sent, d'apreés Newport et Dutrochet, 27 fois plus de CO* que pen-
dant le repos. Les marmottes, en élat d’hibernation, produisent,
d’apres Regnault et Reiset, 057,037 de CO? par kilogramme et par
heure, alors qu'éveillées elles produisent 157,212 par kilogramme
el par heure,

Dailleurs, le fondateur de la chimie avait déja, dans ses expée-
riences avee Séguin, établi que le travail musculaire fait exhaler
une bien plus grande quantité d’acide carbonique.

A celte aclivité chimique plus grande correspond un dégage-
ment de chaleur plus considérable.

Hunter savail deja quun homme endormi a une température
d'un demi-degré au-dessous de celle quiil a élant éveillé, el
cette différence est probablement encore au-dessous de la réa-
lité,

Nous avons vu, en effet, que l'oscillation individuelle est de
1°,5 dans la plupart des cas (1°,3, d’apres Jurgensen). Davy,
Obernier, Hirn, Barensprung, Bonnal, Stapfl el bien d’autres
ont monireé quun exercice, méme modéré, éléve toujours la tem-
pérature.

Ainsi le systeme nerveux, par les mouvements généraux qu’il
provoque, est le régulateur de la température et des actions ehi-
miques, Excité, il commande des aclions musculaires qui aug-
mentent la production de CO* et le dégagement de chaleur.

J'ai cherché a reproduire expérimentalement cette hyperther-
mie par conltraction musculaire en excitant le systéme muscu-
laire général d'un animal vivant, en produisant ce que jaiappelé
le tétanos électrique.

Avanl moi, M. Leyden avail fait deux ou trois expériences ana-
logues, pour établir que, dans le tétanos généralisé pathologique,
¢'estla contraction musculaire qui détermine 'aseension thermi-
que. On sail que chez certains tétaniques la tempéralure est par-
fois extrémement élevée. M. Wunderlich, qui a, le premier,
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insisté sur ce symptéme, a pu méme constater une foisune tem-
pérature de 44°,75.

J'ai cherché a pousser plus loin 1'expérience, et j'ai pu arriver
ainsi a quelques résultats trés nets (1),

Afin de préciser les idées, je donne d’abord I'exemple d’une
ascension de la température par U'excitation électrique chez un
chien (2) :

Température.

i heure 50 minutes. . . . 3908 Debut de électrisation,
i — 52 — e 000
i — 53 —_— L s 4006
Nombre
e Bl e gy k10,0 > des respirations
par minute, 60,
RS Be o vl R
2 heures g ate §lo3
2 — ™ = e o%
o 3 = R 10,6
2 = U . 200
B 05 = i k20,1
Nombre
2 — U8 — e s 204 ? des respirations
par minute, 70.
B 0 it BB
L | R S 43207
2 — i —t e 43208
L LERPEEESS | R S £30,0
AT R N
R A ey b e S R
B A8 e i k3o b
Nombre
2 — 10 = .. £30,5 % des respirations
par minute, 240,

M. Rosenthal a objecté a ces expériences que ce n'est pas seu-
lement la contraction musculaire qui fait monter la température,
mais encore le rétrécissement des capillaires de la périphérie,
rétrécissement qui donne lieu a une moindre déperdition de
chaleur, et, peut-étre, par conséquent, a une augmentation de la
chaleur propre. Mais cette objection n'est vraiment pas trés puis-

(1) On trouvera plus loin des tracés qui indiquent trés nettement celle rapide
ascension thermigque sous Uinfluenee des coobractions musculaires que provogue
Péleetricite,

(2) L'expérience ne réussit pas aussi bien sur le lapin que sor le chien, Sur le
lapin 'ascension thermique est passagere, et les énormes hyperthermies que 'on
voit ehez le chien ne peavent pas étre produites,
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sante, car une moindre déperdition, due a un effet vaso-moteur,
ne pourrait évidemment pas déterminer ces énormes ascensions
de température, de 3°,5, en une demi-heure.

En outre, les chiens ainsi électrisés et réchauftés par leur
propre contraction. au lien d'avoir la peau froide, comme ce
serait le cas, si réellement la déperdition par la périphérie était
moindre, ont la peau bralante ; leur haleine est ardente ; leur
respiration, précipitée; ils perdent, et par la peau et par les
poumons, une trés grande quantité de chaleur. Done c¢’est bien a
la contraction musculaire qu'est due 1'élévation thermique ; et,
comme un {rés grand nombre d'expériences I'établissent,'c’est
uniquement le grand dégagement chimique se faisant pendant

I B3, 45,67, B 101 1ELT 1405, 617, IBFS90 11 ET UL 04RL1E

Fig. 17. — Tétanos électrique.
Courbes thermiques du méme chien électrisé.

i élecirisation.

2

¥
B, 2= = le méme jour, avee un courant plus forl.
¥, 3 - - méme courant.
G e %
g, Electrisation du deuxiéme jour, —
i, = du troisiéme jour,

Sur cette figure, comme sur les snivantes, ordonnée inférieure marque les temps (ici
évalués en minutes):; Vordonnée latérale gauche marque les degrés de la température.
On voit que l'ascension thermique est presque constamment la méme, sauf en &' oi le
courant électrique était plus faible. La 4= excitation 4, faite le méme jour, estsuivie d'une
ascension toul aussi rapide quont été la 2« et la 3°. Gest done intensité de 'exeitalion,

plutdt que la fatigue du muscle, qui détermine la rapidité de la courbe.
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la contraction musculaire, qui est l'origine de cette hyperther-
mie,

Par cette méthode de l'excilation électrique, on arrive a pro-
duire facilement sur un chien toutes les températures comprises
entre 39°, et 45°. On peut ainsi faire des études fructueuses, el
relativement faciles, sur les effets de la chaleur, et approfondir
I'influence que la chaleur exerce sur le rythme respiratoire. On
détermine alors avee précision quelle est la température i
médiatement mortelle ou la température mortelle a plus longue
échéance (1).

Mais nous n'avons pas actuellement a étudier ces faits, puisque
¢’est 4 un autre moment que nous aurons a analyser l'action de
la chaleur sur l'organisme.

1.1/ 105 VENT 1B1% R0 29 4% 2405 R17 B2

Fig. 18. — Tétanos cleclrique.

Trois chiens différents électrisés par un eourant électrique de méme intensitd.

A, Chien & jeun depuis quarante-huit heures.

K, Chien én pleine digestion, fortement électrisé déja la veille de 'expérience.

. Chien en pleine digestion, non électrisé la veille.

Les minutes a 1'ordonndée horizontale, — Sur lordonndéde vérticalé sofil les [l'll'IF'!J'l'llllill'l"*.

On voit que l'ascension ne varie pas, quoique P'état de I'alimentation soit bien différent, el
guoique 1'état des museles, qui chez le chien B étaient épuisés par une électrisation
antéricure, ne soil pas comparable,

Chez tous les trols I'éleetrisation commence en E,

(1! Cest ce quevient de faire M, Rallitre dans une thése intéressante(Paris, 1888).
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Bornons-nous a examiner dans quelles condilions se fait celte
production de chaleur par la contraction du muscle.

Comme dans toute action chimique de cet ordre, il y a éwtlmm
ment la un phénomene de combustion, une abamptmu d'oxy-
gene el un dégagement d'acide carbonique. Cetle combustion
porte-t-elle, soit surles ¢léments du sang, soit sur les substances
alimentaires introduites dans le sang, soit, enfin, sur la fibre
anusculaire elle-méme ?

S'il est vrai que ce soit le sang lui-méme qui brile dans la fibre
musculaire, il s'ensuivrait qu'une hémorragie diminuerait énor-
mémient les oxydations intra-musculaires. Or I'hémorragie est
sans influence bien appréciable, pour peu que le systéme ner-
veux ait conservé une excitabilité suflisante.

Voici une expérience qui le prouve bien nettement.

A une chienne de 12 kilogrammes environ, on fait 1'électrisa-
tion générale du corps.

7 W 4 (211 oS At S 3006
3 — 0% minutes. . . 39°,7
ST || A SR 39°.8
I | S e e (1 (]
3 = U8 — R 4002
B i I o R SRR
i A = s 400, 6
= TR | 41°,0

Alors on retire parla carotide 204 grammes de sang.
A 3 heures 1% minutes. . . 401
3 — 30 T s L
I e RO e e,
A ce moment I'élecirisation est reprise.

A 3 heures 34 minutes. . . 4004

R TSI I e e )
R R T T |
C SRRl fo i Sy RN RO
G i GBS D P
R e R S LT
e ) R o
IR R e R A
T T R, o & R TY

On voit par cette simple expérience que la température s'est,
comme auparavant, rapidement élevée aprés la soustraction
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d'une notable quantité de sang, et que la plus ou moins grande
quantité de sang contenu dans lorganisme n'a pas modifié la
courbe thermicque.

d'ai fait encore d'aulres expériences ui parlent dans le méme
Sens ; mais je ne les rapporte pas ici, car elles ne prouveraient
rien de plus.

adr

y . B

Fir. 19. — T{lanos électrigue.
Courbes thermiques de trois chieas différents dlectrisés.

[.es temips sonb évaluds en minules, — Les degrés sont sur Mordonnée verticale.
Le méme courant Electrique est appligué aux trois chiens,

. Chien venant de manger.
4, Chien & jedn depuis quatre fois vingt-quatre heares,

=¥

T Chienne [epagneule) venanl de manger.

On voit que I'élal de jedne exeree une influenee nulle. — Ce sont les dificvenceg indivi-
duelles, peut-Glre de sexe, peal-élre de race, quoi font que Fascension est plus on moing
rapide, outes ¢ onditions feales d'ailleurs do eoté de Uintensité de U'exeitant.

Qu'on se rappelle, d'ailleurs, ee qui se passe chez des animaux
qui ont perda beancoup de sang. Tant que le svstéme nerveux a
conserveé son activilté et son intéerité fonetionnelles (action sur la
respiration, les battements du eceur, la pression artérielle), e'est
a4 peine si apreés une énorme hémorragie on voil survenir un
abaissement de quelques dixiemes de degré. Toujours cel abais-
sement est di a Uinsuffisance du systéme nerveux excitatenr, et
non a un défant des combustions interstitielles.

Ainsi la eause des combustions museulaires n'esl pas dans le
sang, mais dans la fibre musculaive elle-méme. Cest La un fait que
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I'inefficacité de I'hémorragie 4 abaisser 'hyperthermie du téta-
nos électrique tend & prouver, aussi bien que 'expérimentation
directe.

Par d’autres expériences encore on peut prouver que la vie du
muscle ne dépend pas du courant sanguin, et que la cellule
musculaire vit, meurt et méme se répare, indépendamment de
toute circulation.

Voici a cet égard une expérience que j'ai faite sur le muscle de
la pince de I'écrevisse. Sil'on prend une pince d'écrevisse, et
qu'on la sépare du corps, puis qu'on 'excite par des courants
électriques forts, rythmés a un par seconde, el assez longtemps
pour que le muscle ne donne plus de contractions, on l'aura
épuisée, Mais si, sans que le muscle soit irrigué par du sang
oxvgéné, sans qu'il puisse par conséquent retrouver les prin-
cipes nutritifs et réparateurs, on lui laisse quelques instants de
repos, le muscle retrouvera son excitabilité, et, si le repos est de
quelques minutes, I'excitabilité reparaitra et sera méme presque
aussi grande qu’au début. :

Ce fait, que j'ai constaté trés souvent, de la réparation sponta-
née d'un muscle épuisé, détaché du corps, et qui n'est pas irri-
gué par du sang ou un autre liquide nutritif, me parait étre bien
important a signaler. Il indique & quel point sont peu avancées
nos connaissances sur la cause premiére de la contraction des
muscles. En tout cas, cela prouve la puissante individualité de la
fibre musculaire, qui trouve en elle-méme les principes chi-
miques nécessaires i la réparation aprés la fatigue.

Le sang nous apparait donc, non comme la cause, mais comme
le véhicule des combustions. Le CO? produit est exerété par le
sang. La chaleur produite localement est généralisée par le sang
qui la dissémine dans toutes les régions de I'organisme. Il régula-
rise la déperdition aussi bien que la production de calorique, de
maniére que toules les parties du corps aient a peu prés toujours
la méme température. Voila le role du sang, réle considérable,
mais qui n’est rien moins ¢ue celui d'un comburant ou d'un
combustible. C'est en dehors de lui, sans lui, que se passent les
combustions. '

Rappelons-nous que, sur le cadavre, alors qu'il n'y a plus
trace de circulation, il y a encore production de chaleur, et pro-
duction quelquefois considérable. La, le sang n'exerce aucune
influence, et la combustion se fait dans la substance méme des
tissus. :

Done, pour nous résumer, quand le musele contracté produit
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de la chaleur, c'est la fibre musculaire qui la produil; ce n'est
pas le sang contenu dans la fibre musculaire.

On aurait pu encore supposer que les aliments, aprés leur
transformation dans le tube digestil el leur pénétration dans le
sang, sont les substances chimiques qui, ayant pénétré la fibre
musculaire, lui permettent, dans sa conlraclion, de dégager de
la chaleur. Il n’en est rien. En effet, dans une de mes expériences,
j’ai pu déterminer les mémes effets thermiques par I'électrisation
d’un chien qui avait été privé d'aliments pendant une semaine.
La courbe d’ascension a éLé aussi rapide aprés une semaine d’ina-
nition qu'auparavant.

Done, ni le sang ni les aliments ne contiennent les substances
dont la combustion produit de la chaleur et une contraction
musculaire; ces substances sont exclusivement dans la fibre
musculaire elle-méme, et, pour peu que celle-ci ait son intégrité,
la combustion sy fait avee une énergie suffisante.

Nous arrivons par cette méthode du tétanos électrique aux
mémes résultats que de nombreux auteurs ont obtenus par des
expériences diverses; & savoir que I'élément anatomique vitdans
un certain milieu intérieur, qui est le sang, renouvelé incessam-
-~ menl par alimentation. Mais ce n'est pas le sang qui brile, et,
pourvu que I'élément anatomique soit vivant et bien vivant, la
qualité et la quantité du sang ne font rien aux phénoménes chi-
miques intra-cellulaires.

De méme que les animaux, soit soumis & linanition, soit
 hémorragiés, continuent a produire de la chaleur, de méme encore
font les animaux soumis a une lente asphyxie. Dés que 'oxygéne
est en quantité suffisante pour entretenir la vie, il y en a assez
pour entretenir la chaleur animale. A I'état normal nous vivons
" avee un grand exces d'oxygene, un grand exees de sang, un grand
excés d'aliments qui ont pénétré dans le sang. Ces proportions
sont évidemment nécessaires pour maintenir d une maniere per-
manente la vitalité et la bonne santé de 'organisme ; mais elles
sont inutiles pour qu'a un moment donné tel ou tel tissu vive et
dégage de la chaleur. C'est en eux-mémes que les Lissus puisent.
les matériaux de leurs combustions. La fibre musculaire vit et se
nourrit dans le sang; mais c¢’est sa substance méme qu’elle brale
dans sa combustlion propre.

Que T'on place un animal dans un milieu riche en oxygéne,
méme dans I'oxygene pur, ou dans un milien pauvre en oxygene;
qu'il ait beaucoup de sang, ou peu de sang; sil vil, s’il respire
tant bien que mal, sil'intégrité dusystéme nerveux estsuffisante,
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dans tous ces cas, la production de chaleur sera & peu pres la
méme. Une contraction musculaire produit toujours la méme
somme de calorique, et c¢’est I'intensité de I'excitation neryeuse
qui seule régle la quantité de calorique produit.

S 1315 1718 PIPIESET BOTI 33 55 3739 41434547 4351 5355 57
|

Fig. 22, — Tétanos électrique. — Suite de la figure 121,

Quant a déterminer avec plus de précision quelle est la sub-
stance chimique ou quelles sont les substances qui, pendant la
contraction, dégagent de la chaleur, voila ce qui n'a pu étre
encore ¢tabli (1). Quelles que soient les substances qu'on injecte
dans le sang, on ne peut, en ajoutant leur combustion propre
a la combustion des tissus, augmenter la chaleur générale ; il est
vraisemblable qu'il s’agit de composés chimiques qui ne sont
oxydables et combustibles que lorsque la fibre musculaire les a
assimilés, et qu’ils sont devenus parties intégrantes de 1'organi-
sation cellulaire méme. Certes il y a des substances qui aug-
mentent la calorification, mais, si elles ont cel effet, ce n’est pas
par le fait de leur combustion chimique propre; c’est par leur
action sur le systéme nerveux qu'elles excitent.

Autant l'influence du sang et des aliments est peu efficace sur
les combustions musculaires interstitielles, autant est grande
l'influence de I'état du systéme nerveux, toutes conditions égales,
d'ailleurs, surl’hyperthermie que provoque I'excitation électrique.

Cette influence du systéme nerveux peut s’apprécier, soit par

(1) M. Chauveau, dans de récentes expériences, a apporté quelques faits impor-
tants qui prouvent que c¢'est sans doute la glycose ou le glycogéne des musecles qui
brile dans la contraction. On le supposait sans pouvoir apporter de fait a 'appui.
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la chloralisation, soit par la section de la moelle ou du bulbe.

Si l'on excite par I'électricité un chien profondément chloralisé,
on aura une peine extréme a oblenir autre ehose que des secousses
musculaires presque isolées, limitées aux points ol sont appli-
qués les électrodes. En tout cas, il n’y aura pas cette harmonie
générale, ce consensus convulsif qui sobserve chez le chien
dont le bulbe n’est pas empoisonné. La courbe ci-jointe (page 165)
indique bien la différence de I'ascension thermique dans 'un et
I'autre cas, puisqu’il s’agissait du méme courant électrique et du
meéme chien, a cela prés qu'il était intact dans un cas, chloralisé
dans 'autre.

De méme, quand la moelle est coupée, les contractions convul-
sives sont beaucoup plus faibles, car le bulbe ne peut plus coor-
donner les convulsions et contractions musculaires.

En un mot, dans le tétanos électrique, c’est le systéme nerveux
qui. ¢tant excité, commande les contractions; ¢’est le musele qui
produit de la chaleur en se contractant. Nous le répétons, dans
cette conlraction musculaire, c'est le muscle qui brale lui-
meéme la substance qui le constitue. Ce qui brile, ee qui pro-
duit de la chaleur, ce ne sont ni le sang, ni les matérianx du sang,
ni les aliments introduits dans le sang; mais bien les matériaux
du muscle, et trés probablement les maltieres hydrocarbonées qui
font partie de sa substance.

Afin de rendre sensible, d'une maniére tout a fait éclatante,
cette influence des muscles sur la ehaleur dégagée, et la relation
(qui existe entre la chaleur, la combustion chimique et la contrac-
tion musculaire, je rapporterai les deux expériences suivantes
faites avec mon ami et collegue Hanriot, sur des chiens trachéo-
tomises.

Ces expériences seront rendues plus claires parle graphique
ci-joint. (Voyez aussi fig. 35, p. 245.)

Dans une premiere expérience, la température d'un chien atta-
ché a élé en diminuant lenlement de 39°,5 a 37°8, jusqu'au
moment oit on I'a électrisé. Alors aussitot la température s’éléve,
la quantité d’acide carbonique augmente dans des proportions
considérables, el monte de 2=*.4 (par kilogr.) & 55%,2. En méme
temps la ventilation, déterminée par I'acide carbonique du sang
qui excite le bulbe inspirateur, s’aceroit en mémes proportions,
et, de 20 litres (par heure et par kilogr.!, monte a 50 litres.

Ainsi simultanément on voit croitre la combustion chimique
et la température, quand on fait contracter les muscles.

Inversement, quand, par un procédé bien simple, ¢’est-a-dire
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la section de la moelle, on diminue 'activité tonique des muscles,

on voit simultanément tomber la quantité d’acide carbonique et
la température. A 3 h. on fait la section de la moelle, et la tem-

o
=]
L]
[
=

e
|

TEMPERATURE
PROPORTION

Fiz. 7%. — Seciion de la moélle sur un chien.

Le trait plein indigque en grammes la quantité de CO2 exhalé par kil. ¢t par heure. L
trait pointillé indique la vi ntilation., en litres d'air. par heure. La ligne formae de trails
interrompus indique la proportion (en volumes) de CO* dans Fair expire. Les trails
interrompus par des points indiquent la température. L'ordonnee inférieure indique les
temps. de cing minutes en ¢ing minutes. Les trois ordonnées latérales indiquent les de-

" - i

Eries a5 an 0@, les i 12 die CO2 en grammes, lirs '.|||||!|'.1"'. dar -|||- M ventilation fn

L litees ; et la proportion centésimale de CO® dans Lair expire.

pérature (qui avait déja baissé notablement depuis que le chien
élait attaché) baisse encore davantage. La production de CO® qui
était de 2¢0, 4 (par kil. et par heure), tombe a 057,75 en une demi
heure, pour arriver a 057 4, ¢'esl-a-dire an sixieme de la quantité
normale.

Si la température ne descend pas plus vile, ¢'est que, méme
sur un chien mort, l'abaissement thermique est loin d’étre immeé-
diat. 1l se fait une chute de plus en plus lente, a mesure que la
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différence est moindre entre le corps de 'animal et la tempéra-
fure ambiante.

I'influence prépondérante de la coniracltion des muscles sur
la température générale va nous fournir pour ainsi dire la clef de
la cause qui délermine, avee telle ou telle substance, une ascen-
sion ou un abaissement de température.

Nous pouvons, a priori, admetire que certaines substances
relachent les muscles, que d’autres substances les font se con-
tracter fortement. Il s’ensuit que, dans les empoisonnements,
quand les muscles sont relichés, il y a abaissement de tempé-
rature ; élévation thermique, quand ils sont contracturés.

C’est la une loi trés simple et qu'il est facile de retenir.

Toutefois, il faut qu'on ait bien présent a I'esprit ce fait que
les poisons musculaires, proprement dits, sont extrémement
rares, si tant est qu'il en existe. En outre, un poison musculaire
n'agit pas pour provoquer la contraction d’'un muscle, mais bien
son reldchement.

Done les poisons qui seuls sont aptes a faire contracter 'en-
semble des musecles, cesont les poisonsdu systéme nerveux, dits
tétanisants ou convulsivants ; et alors nous avons cette double
loi, qui esl presque sans exception. Les poisons du systéme ner-
veux, quand ils sont convulsivants, éléeventla température ; quand
ils sont paralysants, abaissent la température.

Mais, avant de développer les conséquences de celteloiet d'en
établir les conditions diverses, il me parait nécessaire de donner
quelques notions élémentaires de toxicologie, ou plutdt de phy-
siologie générale.




CHAPITRE IX

LES POISONS ET LA TEMPERATURE

Aprés avoir étludié la température normale, il faut voir com-
ment elle est modifiée par les diverses substances toxiques.

Pour cela, je trouve tout a fait oiseux de passer en revue suc-
cessivement les différents poisons, afin d'examiner ceux qui
abaissent la température. Ce serait un travail stérile et fatigant..
Ne vaut-il pas mieux chercher dans cetle aclion des poisons
une sorte d'idée d'ensemble, synthétique, de maniére a établir,
si possible, quelques principes de toxicologie générale 7 Gest
cette ébauche que nous tenterons, et ainsi se pourront suivre
avec plus de profit les conditions de I'élévation ou de 'abais—
sement thermiques.

En effet, quoique beaucoup de travaux — el des plus remar-
quables — aient été faits sur l'action des différents poisons, on
n'a guére cherché jusqu’'ici ales relier 1'un a4 I'autre, par une
chaine en quelque sorte continue, de maniére & donner une
formule tant soit peu générale. Telle est la tiche difficile que
nous allons entreprendre, au moins d'une maniére sommaire.

En matiére de toxicologie, avant tout, il y a une expérience
fondamentale. Elle est due a4 Claude Bernard, el, & mon sens,
c¢'est la plus belle de toutes celles que l'illustre physiologiste a
instituées. Je veux parler de I'action de l'oxyde de carbone sur
les globules du sang.

On sait en quoi consiste cet effet de l'oxyde de carbone.
Lorsque ce gaz pénétre dans le corps, il ne va pas porler son
action sur tous les tissus, mais seulement sur un cerlain tissu,
sur les globules rouges du sang. EL cela, par suile d'une sorte
d'affinité élective, d'ordre chimique. Cette afflinité détermine la
combinaison de I'oxyde de carbone avec I'hémoglobine, qui est
la partie fondamentale du globule dusang.

Ainsi l'oxyde de carbone, ayant pénétré dans I'organisme, cir-
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cule avec le sang ; mais, au lien de se répandre indifféremment
dans les eellules diverses, il va se fixer surune seule espece de cel-
lule, celle pour laquelle il posséde une affinité chimique spéciale.

Alors le tissu, combiné ainsi i la matiére toxique, meurt ou est
paralysé dans sa vie. Cependant les autres tissussonl indemnes,
el ils poursnivent leur évolution, tant que I'ensemble de l'orga-
nisme vivant peut continuera vivre privé de l'organe empoisonné.

Cette imbibition de certaines cellules spéciales par un poison
qui a diffusé dans tout le corps est un phénomeéne aussi élrange
qu'intéressant. Les choses se passent comme lorsqu’on trempe
un ¢chevean de laine ou de soie dans un liquide coloré légeére-
ment, par de la fuchsine, par exemple. La fuchsine se fixera sur
la laine, qui apparaitra bientot beaucoup plus colorée que le
liquide ambiant. Elle se sera comme imbibée des plus petites
parcelles de substance qu'elle aura rencontrées. Elle les fixe
en faisant choix, pour ainsi dire, de la matiere colorante dissémi-
née au milieu de la masse liquide. De méme encore, si l'on met
une cellule vivanle en conlact avee un réactif coloré, certaines
parties de la eellule se colorerontal’exelusion des aulres, comme
s'il v avait un choix effectué par lamatiere organique. Gette imbi-
bition de la cellule, soit par une couleur, soit par un poison, esl
une sorle de teinture tout a fait analogue aux procédés de tein-
ture qu'on emploie dans 'induslrie.

Les poisons se comportent de la méme maniere ; ils baignent
Torganisme et n'empoisonnent pas indifféremment tous les
tissus. Loin de 1a : ils portent leur action toxique spécialement sur
tel ou tel tissu, pour lequel ils ont comme une afflinité spéciale.

Ainsi l'oxyde de carbone empoisonne spécialement les glo-
bules du sang, sans toucher aux cellules nerveuses ou muscu-
laires. De méme Datropine, a dose tres faible, n'empoisonne
aucune cellule de 'organisme, an moins d'une maniére appa-
rente, alors qu'elle a déja parvalysé les extrémilés terminales du
nerf de la troisieme paire. Une dose modérée de curare n'agira
ni sur les trones nerveux, ni sur les museles, ni sur les cellules
nerveuses, ni sur le coenr; mais elle suffit pour empoisonner et
paralyser les extrémités terminales des nerfs dans les museles.
Une toute petite quanlité de pilocarpine aura un effef immédiat
sur les glandes salivaires, mais elle n'altérera en rien les autres
fonctions physiologiques des tissus. Un milligramme de mor-
phine va modifier les fonction intellectuelles, sans troubler le
moins du monde les autres phénomenes de la vie.,

Il y a done, en quelque sorte, une action élective qui fait que



LES POISONS ET LA TEMPERATURE 171

chaque poison a un tissu de prédilection, qu'il va perverlir alors
qu’il respectera les autres. Et, dans ce cas, la quantité du poison
détermine I'étendue de Uintoxication. Une trace d'oxyde de car-
bone va paralvser quelques globules rouges seulement : il laissera
les autres cellules intactes,

La puissance du poison sera alors épuisée, tout comme, dans
une combinaison chimique, sil'on met en présence un peu d'acide
sulfurique avee beaucoup de potasse, il se forme un peu de sulfale
de potasse, et Faction de lacide sulfurique est alors épuisée.

Ainsi, avee une dose forte d'oxvde de carbone, tous les glo-
bules rouges sont lésés. Avee une dose forte de curare, tous les
muscles volontaires, quels qu'ils soient, sont paralysés. Une dose
forte d'atropine détruit toute I'innervation des museles de la vie
organique ; une dose forte de morphine paralyse toute fonelion
intellectuelle.

Que la dose soit plus forle encore, et le poison qui a diffusé
dans toul V'organisme, va se trouver en assez grande gquanlile
pour se combiner d'une maniére loxique avee d'aulres éléments
que ces éléments de prédilection. Le curare a forte dose agit sur
la fibre musculaire elle-méme, sur le eceur et sur le systéme
nerveux central. La strychnine, a dose trits forte, peul paralyser
les extrémités terminales des nerfs moteurs ; et 'atropine se
comporle de méme.

Il est elair que, dans ce eas, apres que le lissu de prédilection
a été empoisonné, au fur et & mesure que les doses seront plus
fortes, on verra les aulres lissus envahis suceessivement, selon
quils auront plus on moins d’affinité echimique pour le susdit
poison, ou, ce qui revient a peu prés au méme, selon que la dose
néeessaire pour les tuer sera plus ou moins forte.

Voici ot nous voulons en venir : ¢’est qu'il y a entre les tissus
une sorte de hiérarchie physiologique, d’aprés laquelle certains
tissus sont sensibles a Faction de tel ou tel poison a dose plus ou
moins forte. Cest cette hiérarchie physiologique qui varie avee
chaque poison et qui détermine le degré de toxicité de telle ou
Llelle subslance.

En effet, il ne s’agit pas de dire que telle ou telle dose de poison
est ou n'est pas mortelle pour Uindividu (1), Dans 'espéce cela

(1) Fai eependant di, dans un cas spéeial, étadier d'une maniére approfondie
les limites de la dose toxique ; mais il s'agissait de poisons qui empoisonnent le
méme Elément anatomique, les chlorures de lithivm, de robidiom et de polassium
élant les uns et les antres, poisons du systéme nerveux central. (Aieh. de physio-
logie, 1882, p. 304% el §07.)
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importe peu, car il y a telle fonetion indispensable a la vie,
comme la respiration, par exemple, ou le mouvement du cceur,
qui peut élre paralysée, et alors entrainer la mort de l'individu,
sans que cependant les autres tissus soient empoisonnés.

Pour prendre un exemple, est-il possible de comparer 'oxyde
de carbone qui tue en paralysant I'hémoglobine; le curare qui tue
en paralysant les extrémités motrices des nerfs et en suspendant
la respiration ; la strychnine qui tue en stimulant les cellules du
bulbe et en amenant asphyxie par contracture des muscles res-
piratoires. Quel rapport établir entre ces trois substances, qui
n'ont agi que sur un élément anatomique spécial, différent dans
les trois cas !

Pour bien faire, il faudrait prendre un seul el méme tissu el
voir quel est, pour ce méme élément anatomique, la dose loxique
nécessaire des différents poisons. Cetle comparaison seule serait
fructueuse, car, autrement, on fait des rapprochements qui n'ont
pas d’analogie.

Malheureusement cette étude n'est pas entreprise encore : elle
ne serait pas difficile, mais exigerait une longue patience. Il fau-
drait, par exemple, prendre comme type le curare, je suppose, et
voir & quelle dose les différents poisons agissent, & la maniére du
curare, sur les extrémités motrices terminales des nerfs, et cela,
sans tenir comple des autres effets du poison, quels quils
soient.

Mais, tout d’abord, il faut dresser une sorte de liste des tissus
anatomiques susceptibles d’éire empoisonnés. Nous pourrons
comparer aussi leur sensibilité a I'action de tel ou tel poison spé- .
cial.

Voici quels sont les principaux tissus des animaux supérieurs ;

1o Systéme nerveux central (cellules
de la substance grise). . . . . ..

20 Nerfs périphériques (cylindre axe et myéline).

a Muscles de la vie organique.

B Muscles de la vie animale.

v Glandes. Ceeur. Intestins.

Cerveau, moelle épiniére, bulbe

3¢ Cellules nerveuses de la périphérie
et terminaisons nerveuses dans

%0 Fibres musculaires.
50 Cellules glandulaires.
60 Globules rouges du sang.

Suivant qu'un poison atteint tel ou tel de ces éléments, il est
plus ou moins dangereux pour la vie de l'individu. Ce n’est pas
sa toxicité vraie qui est en jeu, c'est la dose mortelle, dose qui
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est tres variable (dose mortelle minima) et qui a de Iintérét
seulement pour le médecin, non pour le physiologiste.

Dés un premier examen, on peut s’assurer que, de tous les
lissus, ¢'est la cellule nerveuse qui a 'existence la plus fragile,
et qu'il est le plus facile de pervertir. On peatdone dire, el nous
en donnerons toul a I'heure avee délail la démonstration rigou-
reuse : la cellule nerveuse est lorgane de predilection des
POISOTS.

Avant d’entrer plus loin dans cetle élude, il me parait néces-
saire de faire connaitre quelques expériences que jai faites com-
parativement sur des poisons et sur des cellules végétales.,

De ces expériences, un fail s'est dégagé d'une maniére for-
melle, ¢’est que le potassium et Fammoniaque, qui sont pour les
animaux des poisons dangereux, sont a peu prés inoffensifs pour
les végétaux ; el il me parait que celle différence tient a 'absence
de systéme nerveux chez les végélaux.

L'ammoniaque tue en empoisonnant les cellules nerveuses; les
sels d'ammoniaque sont, sur les végélaux, sans action toxique,
aun moins a des doses moyennes.

11 est d’autant plus intéressant de constater cetle action de
I'ammoniaque, que les innombrables alealoides qu'on connait
aujourd’hui sont tous des dérivés de 'ammoniague et peuvent
étre regardés comme des ammoniaques composées. Par consé-
quent, tous les alealoides, vraisemblablement, agissent comme
I'ammoniaque, ¢’est-a-dire empoisonnent la cellule nerveuse de
préférence aux aulres éléments.

Rien n'est plus net que cette différence des animaux el des
végétaux a 'égard do potassium et de 'ammoniaque. Si 'on
place un poisson dans une solution contenant seulement 0s,2
d’ammoniaque par litre (4 I'état de sel ammoniacal), on voil, au
bout de quelques minutes, survenir de violentes convulsions de
Fanimal, qui meurt presque aussitof. Pour le potassinm, a la
dose de 0s,3 par litre, la mort survient en quelques heures, el
cependant les poissons peuvenl vivree indéfiniment dans un
liquide qui contient jusqu'a 20 grammes de sodium a I'état de
chlorure.

Au contraire, les fermentations, qui sont des phénomenes dus
a des organismes végélanx, ne sontenrien entravées par les sels
d'ammoniam ou de polassinm.

Ainsi, en faisant fermenter du lait avee de grandes quantités
de chlorure de potassium, jai vu que la fermentation lactique
n'est entravée que s’il y a au moins 25 grammes de potassium,
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a I'état de chlorure, par litre de lait. A des doses de 40450 gram-
mes de potassium par litre, ¢’esl-a-dire a des doses vraiment co-
lossales, la fermentation est ralentie de moitié seulement.

De la une caractéristique qui semble étre générale, puisqu’aussi
bien nousne connaissons pas de plantes pourqui les sels ammo-
niacaux soient loxiques, et que nous ne connaissons pas d'ani-
maux pour qui les sels ammoniacaux ne le soient pas. Tous les
étres pourvus de systéme nerveux, ¢'est-a-dire les animaux, sonlt
empoisonnés par ammoniaque, tandis que tous les élres
dépourvus de systéme nerveux, cest-a-dire les végétaux, ne
sont pas empoisonnés par 'ammoniaque.

Nous pouvons done établir parmi les substances toxiques une
premiere classification. 1l y a celles qui empoisonnent les ani-
maux el les végétaux. Ge sont les substances toxiques univer-
selles, comme le mereure, le zine, le ehloroforme, 1'alcool. Il y a,
en second lieu, celles qui n'empoisonnent que les animaux ; ce
sont les sels de potassium el d’ammoniaque, et les innombrables
dérivés de 'ammoniaque, ¢'est-a-dire les alealoides.

Il s'agit maintenant de voir comment agissent ces différentes
substances ; d'une part, les substances minérales et les alcools ;
d’autre part, 'ammoniaque et les alcaloides.

En général, la plupart des physiologistes cherchent surtout &
voir les différences d’action des poisons. Gest la le point essen-
tiel de leur étude, et ils s’estiment salisfails s’ils ont prouvé que
I'hyoscyamine n’agit pas toul & fait comme la daturine, que la
vératrine et la colchicine ne se ressemblent pas. Certes, ¢'est 1a
une ceuvre des plus intéressantes. Mais, pour nous, le but est
tout autre, et nous chercherons a voir les analogies bien plus que
les différences d’action. En un mot, nous étudierons quelques
types de poisons et nous tacherons de ramener a ces quelques
Lypes les divers modes d’empoisonnement.

La plupart des poisons, sinon tous, onl une sorte d'affinité élec-
tive pour le systéme nerveux. Autrement dit, lorsqu'un poison a
passé dans le sang, lorsqu’il est en contact avec les divers tissus,
¢’est sur le tissu nerveux qu'il porte de préférence son action. Il
respecte les autres ¢léments, ou, du moins, lorsqu’il agit sur eux,
la dose en est assez forte pour que le systéme nerveux soit com-
plétement paralysé.

En somme, 1'étude des inloxicalions porte presque exclusive-
ment sur les intoxications du systéme nerveux. Les élémenls
osseux, cartilagineux, eellulaires, fibreux, élastiques, les globules
rouges du sang, ne sont pas détruits; ils sont respectés par le
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poison qui ne les a pas atleints, alors que déja, a cette méme
dose, le systéme nerveux, intoxiqué profondément, ne fonctionne
plus.

Dans la hiérarchie des tissus, le systéme nerveux occupe done
la premiére place, puisque ¢’est lui qui périt le premier.

Mais, dans ce systéme nerveux méme, il faut établir des diffe-
rences. Ainsi la cellule nerveuse de la substance grise est bien
plus délicate que la fibre nervease conduetrice. Presque jamais,
dans une intoxication, le trone nerveux n'est altéré, alors que
déja le cerveau avee la moelle, d'une part, et les terminaisons
nerveuses, d'autre part, ont cessé de vivre,

C'est done des intoxications de la cellule nerveuse que nous
allons traiter.

Mais auparavant il faut éliminer les poisons qui agissent primi-
tivement sur d’antres éléments que la cellule nerveuse.

Et, tout d'abord, e¢’est I'oxyde de carbone. Quelle que soit la
dose de ee poison, tant qu’il v aune eireulation, le eeeur, le bulbe,
les muscles, les nerfs moteurs continuent a vivree ; le sang seul
est empoisonné, et, dans le sang, les globules du sang seuls. De
sorte que la substance qui nous a servi de type, pour indiquer le
mode d’action des poisons en général, estprécisément une excep-
tion, puisqu’elle n'agit pas sur le systéme nerveunx.

Restent les sels du mercure et des métaux lourds (or, plomb,
platine, zine, cuivre, ete.). Or ces substances, encore qu’elles
détruisent toutes les cellules vivantes, agissent avant tout sur
I'encéphale, et les cellules de 'encéphale. Dans Pintoxication
mereurielle chronique, le prineipal symptome, sinon le seul, ¢'est
le tremblement général qui accompagne la salivation. Dans 'em-
poisonnement chronique par largent, ¢'est le systéme nerveux qui
est surtontlésé. De méme d'innombrables observations médicales
établissentquelintoxication saturnine est surtoul caractérisée par
des phénoménes convalsifs et des troubles nervenx. Les sels de
platine, & I'é¢tat de combinaison organo-métallique, sont, d'apres
les auteurs récents, analogues, dans lear action, au curare, ¢’esl-
a-dire qu’ils paralysent les cellules nerveuses placées a l'extri-
mité terminale des nerfs moteurs. Le manganése, ainsi que je
I'ai constaté dans des expériences encore inédites, semble agir
a4 pea priés comme le carare, sur les extrémités terminales des
nerfs moteurs. L'arsenie, le phosphore, antimoine, quoiqu’ils
détruisent rapidement les organes glandulaires, sont aussi des
poisons du systéme nervenx.,

En définitive, il n'y a probablement pas de poison de la fibre
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musculaire proprement dite, ou plutdt tous les poisons qui
détruisent la fibre musculaire ont déja, a cette dose, détruit les
eléments nerveux. La vératrine, qu'on a souvent citée comme un
type de poison musculaire, ne fait pas exception a cette régle,
ainsi que j'aurai oceasion de le montrer.

Quant aux poisons du sang, on ne peut guére citer que l'oxyde
de carbone et quelques gaz, comme 'hydrogiéne sulfuré, le
bioxyde d’azote, I'eau oxygénée, l'ozone. A part ces corps, qui se
combinent avec I'hémoglobine, le sang n'est empoisonné par
aucune autre substance.

Enfin il n’y a pas de poison des trones nerveux périphériques.
Toutes les fois qu'avee une substance on répéte Uexpérience
classique de Claude Bernard sur le curare, qui consiste a empé-
cher, par la ligalure d'une arlére, le poison d’arriver aux cellules
nerveuses, soil terminales, soit centrales, on constate que le
trone nerveux est intact, et qu'il conduit les excitations motrices
ou sensitives aussi bien que précédemment,

Pour conelure, dans la presque totalité des cas, ¢’est la cellule
nerveuse qui est atteinte la premiere ; c’est le systéme nerveux
qui meurt avant que les autres tissus soient seulement effleurés
par le poison, soil que la dose nécessaire pour le tuer soit plus
faible, soit que, par une sorte d’affinité élective, il fixe de plus
grandes quantités de poison que ne peuvent le faire les autres
éléments analomiques.

Mais les réactions du systéme nerveux sont si complexes, les
.degrés de chaque intoxicalion sont si variables, il y a tant et de
si différentes cellules nerveuses, que, sous cette apparente uni-
formité, est une diversité pour ainsi dire infinie. Le mode général
d'action est le méme au fond, mais les effets sont étonnamment
diversifiés. Aussi rien ne parail-il au premier abord plus paradoxal
que de comparer et didentifier I'action toxique du chloroforme
4 celle du curare, de la strychnine et de la digitaline.

(’est cependant ce que nous allons essayer de faire, en mon-
trant que les phases de 'empoisonnement par ces diverses sub-
stances sont a peu prés les mémes, et qu'un méme genre d'action
gouverne ces effets variables.

Voyons d'abord quelles sont les différentes cellules nerveuses.
Sil'anatomiste ne les distingue pas trés bien les unes des autres,
le physiologiste peuat, par I'étude attentive des effets toxiques qui
portent sur elles, les grouper en classes bien distinctes et en
faire des calégories dont 'existence est indiscutable.
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Nous avons d’abord les cellules nerveuses des cenlres, c'est-i-
dire celles de 1'axe gris encéphalo-médulaire ; et, dans ces centres,
trois ordres de cellules : 1° celles de la couche corticale du cer-
veau, qui semblent spécialement dévolues a la fonction intellec-
tuelle ; 2° celles du bulbe, qui régissent les actions de la vie
organique, a savoir : les centres de la respiration, les centres de
'innervation cardiaque, les centres de linnervation vaso-
motrice, les centres de la nuirition des tissus. — Il va
sans dire que je ne préjuge pas la question de savoir si
ces centres existent réellement dl'état de groupements cellulaires
distinets ; il me suffit, au point de vue physiologique, que tout se
passe comme s’ils existaient réellement. — 3° Enfin les cellules
de la moelle épiniére, qui président aux actions réflexes.

Quant aux cellules nerveuses terminales, nous avons deux
groupes : ce sont les cellules dépendant des muscles de la vie de
relation, et ensuite, celles qui dépendent des muscles de la vie
organique : ganglions cardiaques, ganglions intestinaux, gan-
glions vaso-moteurs, ganglions glandulaires.

Voila donc bien des variétés de cellules nerveuses, qui peuvent
étre, soit les unes apres les autres, soit toutes simultanément,
atteintes par le poison. Or il se lrouve que les substances toxiques
diverses n'ont pas la méme affinité pour ces diverses variétés de
cellules. Les unes sont respectées, alors que les autres sont déja
mortes. Il y a un choix qui est fait par la substance toxique, tout
comme, dans les préparations histologiques, on voit en une méme
cellule le noyau fixant telle couleur, le nucléole en fixant une
autre, et le protoplasma se combinant aveec une troisiéme, alors
que la membrane cellulaire fixe encore une quatriéme cculeur.
Probablement, dans la nature chimique des différentes cellules,
comme dans les différents éléments d'une méme cellule, il existe
des différenciations chimiques considérables que nous ne soup-
connons méme pas, et qui expliquent cette afinité spéciale de
telle ou telle eellule pour tel ou tel poison.

Prenons deux ou trois exemples trés nets qui vont nous servir
de types, et on comprendra bien ce que jappelle affinité élec-
tive et hiérarchie des tissus.

Nous choisirons, comme types, le chloroforme, la strychnine,
le curare et la morphine.

Le chloroforme, dont les physiologisies et les médecins ont si
bien étudié la fonction, a pour premier effet de provoquer
Vivresse, alors que toules les autres fonctions organiques sont

12
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encore respeclées. Vertige, hallucinations, délire, amnésie, tels
sonl les effets premiers du chloroforme. Cela démontre que le
poison a d’abord agi sur les cellules nerveuses de la couche cor-
licale encéphalique. Cependant & ce moment les autres fonclions
organiques sont inaltérées, le pouvoir réflexe est intact, I'inner-
vation du cceur et celle de la respiration ne sont pas modifiées,
les nerfs agissent trés bien sur les muscles. Done l'ivresse chloro-
formique, qui est le premier symptome de I'action du chloroforme,
indique que l'affinité ¢éleclive du chloroforme porte surtout sur
les couches corticales du cerveau.

Ainsi, dans la hiérarchie des tissus, nous devons considérer la
substance grise intellectuelle comme étant la plus sensible ou
plutdt la premiére sensible a 'action du chloroforme.

Mais il y a en toxicologie une régle absolue qu'on oublie trop
souvent, c¢'est que toute action toxique destructive est précédée
d'une action toxique excitatrice, plus ou moins longue, plus ou
moins stable. Une cellule qui meurt par un poison, est, avant de
mourir, stimulée dans son action. Le chloroforme, qui abolit la
fonction intellectuelle, commence par la stimuler. De sorte qu’il
v a deux périodes dans l'intoxication chloroformique : d’abord
une période d’excitation et de délire, et plus tard une période
d’abrutissement et de stupeur.

Apres la période d'excitation cérébrale survient la période de
stupeur. Mais alors, il y a déja d’autres cellules nerveuses qui
sont empoisonnées : ce sont celles de lamoelle épiniére, et quand
la partie intellectuelle est tout a fait détruite par le poison, les
éléments de la moelle qui président aux actions réflexes sont
déja notablement paralysés.

En méme temps les fonctions de nutrition sont atteintes, ¢’esl-
a-dire que ceux des éléments de la moelle qui stimulent les
actions chimiques des lissus n’envoient plus leur stimulation.
Alors toules les actions chimiques des tissus sontralenties; alors
la température baisse, la consommation d’oxygéne diminue, la
production d'acide carbonique est presque nulle.

A celte dose, les museles sonl intacts; I'innervation eardiaque
est inaltérée, I'innervation respiratoire persiste, et le bulbe con-
tinue & ordonner les mouvements rythmiques de I'inspiration.
Mais c’est avec plus de lenteur, et déja on peut prévoir quavec
une dose plus forte, ces divers éléments nerveux vont, a leur
tour, subir I'action du poison.

En effet, dans une troisieme période, la respiration s’arréte
par suile de la suppression de I'influx bulbaire ; et, si I'on conti-
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nue a faire la respiration artificielle en introduisant encore dans
I'organisme de nouvelles quantités de chloroforme, on voit la
mort du ceeur survenir. 1l s'arréte en diastole, et ce sont les
canglions cardiaques qui ont perdu lear aclivité. Cependant,
méme a forte dose, quoi qu'on en ait dit, les terminaisons du
pneumogastrique dans le eceur sont encore excitables; etj'ai pu,
sur des chiens profondément chloroformés, ralentir et arréter
le ecenr par U'exeitation do pnenmogastrique.

Les terminaisons des nerfs dans les muscles ne sont pas tout
a fait détrnites ; mais elles sont alteintes. En administrant des
doses notables de chloroforme a des écrevisses, J'ai nettement
constalé des modifications de la courbe mvographique, et la
secousse musculaire élait devenue celle d’'un muscle curarisé.

A dose plus forte encore, le chloroforme agit sur la fibre mus-
culaire elle-méme, coagule la myosine et produit la rigidité cada-
vérique.

Pour résumer, le chloroforme agit :

D’abord sur les cellules nerveuses corticales de l'encéphale;

Puis sur les cellules nerveuses de la moelle qui président aux
réflexes et aux actions chimiques ;

Puis sur les cellules nerveuses respiratoires du bulbe ;

Puis sur les cellules nervenses terminales du eceur

Puis sur les cellules nerveuses terminales des muscles striés ;

Enfin sur les museles,

Si jai insisté avee quelques détails sur ees périodes de I'intoxi-
cation ehloroformique, ¢'est que le chloroforme est un véritable
tvpe autour duquel viennent se ranger d'autres agents toxiques.
Les alcools, les éthers, les essences, et, en général, toutes les
substances volatiles insolubles dans 'eau se comportent comme
le chloroforme.

Ce sont 4 la fois des poisons psychiques, ¢’est-a-dire agissant
primitivement sur la fonction intellectuelle : et des anesthésigues,
¢ est-d-dire paralysant la fonetion des centres nerveux sans tuer
le eceur et sans tuer le bulbe respiratoire.

L'ivresse produite parl'aleool, parl'essence d'absinthe, parl'es-
sence de hachich, par 'éther, est le phénoméne qui préeéde
tous les autres symptomes de empoisonnement. Alors que le
délire estcomplet, les actions réflexes sont intactes, les muscles
sontirritables, le rvthme respiratoire est conservé, les ganglions
du eceur agissent. Le seul élément empoisonné, ¢'est I'élément
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nerveux qui préside a Uintelligence. G'esl 1a un exemple typique
de ces affinités électives, grace auxquelles un ¢lément anato-
mique est, au milien de tout l'organisme resté intact, spéeia-
lement et uniquement atteint par le poison.

Dans tous ces cas, il ¥ a toujours deux périodes : une période
d’excitation et une période de stupeuar, aussi bien pour le cerveau
que pour la moelle, le bulbe etles extrémités terminales des nerfs.
Pour le cerveaun, la période d'excitation est caractérisée par le
délire; pour la moelle, cette période est caractérisée par une
phase convulsive, qui précede la phase de résolution.

Eh bien!il se trouve qu'avec ces anesthésiques il v a souvent,
en méme temps quune phase de délire pour le cerveau, une
phase de convulsion pour la moelle. Avec le chloroforme et I'al-
cool cette phase convulsive passe a peua prés inapercue ; mais
cerlaines subslances voisines nous montrent cet effet convulsif
d'une maniére tout a fait saisissante. Je citerai, en particulier, le
chlorure de méthylene, qui, grice aux belles recherches, si pré-
cises, de MM. Regnauld et Villejean, est démonlré éire un véri-
table anesthésique convulsivant. Cependant la formule du chlo-
rure de méthylene (CH* CI®) se rapproche auntant que possible de
celle du chloroforme (CH CI?), el leurs propriétés physiques sont
trés semblables. La différence est qu'avec le chloroforme les
effets convulsivants sont si faibles qu'ils n’apparaissent pour
ainsi dire pas, tandis qu'ils sont trés nettement marqués avee le
chlorure de méthyléne. -

Quant & I'essence d’absinthe el 4 'essence de hachich, elles
provoquent des convulsions violentes, des aclions réflexes exa-
gérées; ce sonl a la fois des substances psychigues, convulsi-
vantes el anesthesiques; \rois modes d'actions qui répondent &
des phases diverses de I'empoisonnement et a des doses gra-
duellement croissantes de poison.
~ On doit remarquer que les substances anesthésiques peuvent
étre convulsivantes. Quelque paradoxale que paraisse l'asso-
ciation de 'anesthésie et de la convulsion, an fond il n’y a pas de
contradiction entre ces deux étals. Nous verrons tout a I'heure
que la morphine, le narcotique le plus puissant, est en méme
lemps un poison qui exagere lactivité de la moelle et provoque
de vraies convulsions. L'essence de hachich est, & cet égard,
trés remarquable ; sa premiére phase est une phase de violente
excitation et de délire quelquefois furieux, avee des mouvements
réflexes exagérés ; de sorte que 1'excitabilité du cerveau et 'exci-
tabilité de la moelle marchent parallelement. Mais que la dose
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soit plus forte, et ce méme hachich sera un narcolique. Bientot,
avec la méme dose que tout a I'heure, une heure ou une demi-
heure apres la période d’agitation, un sommeil invincible succé-
dera au délire, aussi profond que le sommeil de I'ivrogne; mais,
comme le sommeil del'ivrogne, ce sera unsommeil agité, fréquem-
ment interrompu et traversé par desréves et des cauchemars.

Chez les animaux, dont les réactions psychiques sont bien
moins marquées que chez 'homme, il n'y a, dans I'empoisonne-
ment par le hachich, presque pas de période de délire; on
n'observe guére qu'une période d'excitabilité réflexe exagérée el
de contracture, a laquelle sucetde un sommeil comateux plus ou
moins long.

Ainsi le délire, I'excitabilité réflexe, la convulsion, puis le
sommeil, I'épuisement, I'anesthésie : telles sontles deux périodes
de I'empoisonnement par les alcools, les éthers el les essences.

La période d'excitation existe aussi pour les phénomeénes chi-
miques de nutrition. Ainsi, a tres faible dose, I'alcool est un sti-
mulant qui accroit 'activité des échanges interstitiels ; mais, a
dose plus forte, il paralyse les ¢léments nerveux médullairves qui
président a4 la nutrilion des tissus, et alors la température, qui
s’était un peu ¢levée au début, tend a redescendre.

Il est vraisemblable que les éléments du systéme nerveux qui
président a la nutrition sont plus sensibles aux poisons que les
autres éléments, ceux qui président aux mouvements réflexes ei
aux convulsions ; il suffit d'une faible quantilé de quinine, par
exemple, pour diminuer la température du corps, tandis qu'il
faut une dose extrémement forte pour amener des convulsions
générales : la dose hypothermisante est, pour la plupart des poi-
sons, plus faible que la dose convulsivante. Toul se passe comme
si, dans le systéme nerveux médullaire, il y avait un systéme pour
la nutrition, facile 8 empoisonner, et un systéme pour la contraction
des muscles, bien plus résistant a l'action des poisons.

Si done nous avions a décrire les variations de la courbe ther-
mique dans les empoisonnements, nous aurions schémalique-
ment les phases suivantes :

D'abord, légére élévation qui coincide avee la stimulation
médullaire,

En second lieu, abaissement qui correspond a la diminution
d'activité de la moelle.

Troisicmement, forte ¢lévation due aux phénoménes convul-
sifs.

Quatritmement enfin, descente progressive, due a la paralysie
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complete de tous les éléments médullaires, ceux qui président a
la nutrition des tissus et a la contraction des museles.

Certes, ces données sonl schématiques, et ces quatre périodes
ne s'observent que bien rarement dans leur intégrité ; car tous
les poisons ne donnent pasla méme intensilé des qualre périodes.
On observe les nuances les plus diverses par suile de I'exagéra-
tion de telle période, de I'affaiblissement de telle autre. En un
mot, elles sont virtuelles plutot que réelles; mais il n'en esl
pas moins intéressant de les établir : ¢’est, en quelque sorte, un
fil conducteur, une idée générale, qui guide dans le dédale des
faits particuliers.

On pourrait représenter ces diverses phases par un schéma
qui aurait évidemment 'avantage de préciser les idées.

Supposons qu’il s’agisse d'un chien, dont la tempéralure nor-
male est de 39° : une pelite dose d’aleool, de digitaline, ou de
quinine, ou d’ammoniaque, ete., excilera les fonctions bulbaires
et augmentera trés légérement la température générale qui mon-
tera a 39°,2; mais, si une dose plus forte est donnée, ces mémes
fonctions, au lien d'étre stimulées, sont ralenties. Le bulbe est
paralysé, et alors ¢’est une hypothermie notable qui se produit ;
elle est beaucoup plus facile & observer que la tris faible hyper-
thermie du début. En effet, 1a premiere phase est souvent nulle,
a peine appréciable; tandis que, dans la seconde, la température
descend a 38° (1).

La troisieéme phase est bien réguliére avec la plupart des alea-
loides, pourvu qu’on pratique larespiration artificielle ; des con-
vulsions violentes vont s’établir, qui porteront la température
a 41°. Quant a la quatriéme phase, qui survient presque d’'emblée
dans I'empoisonnement par le eurare, elle existe pour toutesles
substances toxiques, qui n’agissent ni sur le ceeur ni sur le sang,
avec cette réserve qu'il faut pratiquer rigoureusement la respira-
tion artificielle. Alors on verra la température descendre gra-
duellement a 35°.

Revenons maintenant aux anesthésiques: d'une maniére géné-
rale, il y a identité d'aclion enlre l'acool, le chloroforme, les
éthers et les essences. Comme premiére caraclérislique, ils sonl
des poisons du systéme nerveux ; comme seconde caraclérisli-
que, ils sont poisons du systéme nerveux cérébral psychique; de
sorte que les premieres réactions qu'on observe sont des réactions
intellectuelles, caractérisées parde ['exeitation, puis par du délire,

(1) I n'y a zuére que la cocaine qui la donne d'une maniére complete.
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puis par la perte de conscience. A un degré plus avancé survien-
nent I'anesthésie et le sommeil. Alors, lintelligence est complé-
tement anéantie: le poison a accompli toute son évolution sur
les eellules nerveuses qui président a l'idéation.

A cette méme dose il v a encore action réflexe, soit que
I'anéantissement du pouvoir de la moelle aif passé par une
période dexcitation ou de semi-convulsion, soil (qu'il ait com-
menceé d’emblée.

Plus tard, le bulbe, qui avait jusque-la conservé son intégrité,
est atteint 4 son tour, et. Ini aussi, cesse d’agir. La respiration
s'arréte, et, si I'on ne pratique pas la respiration artificielle, la
mort survient par asphyxie.

Il faut des doses beaucoup plus fortes pour paralyser les extré-
mités terminales du pneumo-gastrique dans le ceeur ou les
extrémités terminales des nerfs périphériques.

Il vy a done une premiére période, cérébrale; une seconde
période, médullaire ; une Lroisieme période, bulbaire ; et une
quatrieme période, que jappellerai, sans pouvoir trouver de
dénomination plus précise, universelle.

Tel est le tablean général de I'empoisonnement par des sub-
stances toxiques anesthésiques. Mais que de différences dans leur
aclion!

Pour le délire, d'abord, et pour la forme de délire, I'ivresse du
vin ne ressemble ni a celle de I'éther, ni a celle du chloroforme, ni
i eelle de I'absinthe, ni a eelle du hachich. Méme l'ivresse des
divers vins n'est pas tout a fait la méme. Il y a des diversités
insaisissables dans le détail de ces ivresses différentes, des
modalités qui tiennent a 'étonnante complexité des cenltres ner-
veux de lintelligence ; & la dilution plus ou moins grande du
poison, a I'absorption plus ou moins rapide, a I'élimination plus
ou moins facile. Mais, malgré ces varialions, au fond, toutes les
substances anesthésiantes et enivrantes ont les mémes effels
psvehiques. Elles exaltent Uintelligence, puis la font dévier en
I'exaltant outre mesure, puis 'anéantissent en abolissant la
mémoire el la conscience.

De méme pour la moelle; il y a quelquefois une excitation
passagére, qui est presque inapercue; quelquefois I'excitation
est trés forte, comme avec le bichlorure de méthyléne et les
essences. Puis, enfin, le pouvoir réflexe est aboli, et la derniére
des actions nerveuses centrales est toujours l'innervation respi-
ratoire, comme si les cellules bulbaires avaient un pouvoir de
résistance supérieur a celui des autres cellules de la moelle,
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Celte double phase d'excitalion et de paralysie se retrouve

aussi dans l'influence thermique des centres nerveux sur les
tissus. Il y a d’abord, a faible dose, hyperthermie, puis, & forte
dose, dépression considérable et hypothermie.
. L'expérience suivante présente bien cette oscillation: sil'on
mesure la quantité de chaleur produite par un lapin normal, el
qu'ensuite on pique son nerf sciatique en faisant dans le nerf
une injection d'un demi-centimeétre cube de chloroforme, ce n'est
pas une diminution de chaleur qu'on observe, mais une augmenta-
tion notable. Une petite quantité de chloroforme agit pour
stimuler, et non pour paralyser; une dose plus forte, au contraire,
soit deux ou trois centimelres cubes, diminue de plus de moitié
la combustion chimique des tissus et la production calorifique
de l'organisme.

L’essence d’absinthe, qui, & dose moyenne, abaisse beaucoup
la température, la reléve légérement lorsqu’elle est a dose tres
faible, et, des quil v a des convulsions, c'est-a-dire a treés forte
dose, la température générale monte de plus de deux degrés au-
dessus de la normale. A dose plus forte encore, lorsque tous les
mouvements réflexes sont anéantis el que la vie ne peut étre main-
tenue qu'avec l'aide de la respiralion artificielle, la température
s'abaisse énormément.

On peut done résumer ainsi cette longue discussion:

1° Les aleools, les éthers, les essences et leurs dérivés agissent
de préférence sur le systéme nerveux central ;

9° [ls exaltent les fonctions psychiques, puis les paralysent ;

3° Agissant sur la moelle, qui préside a la nutrition des tissus,
ils I'excitent d’abord, puis la paralysent, et ainsi d’abord provo-
quent de I'hvperthermie (nulle ou trés faible), puis de I'hypo-
thermie ;

4° Ils agissent ensuite sur la moelle qui préside aux mouve-
menls musculaires ; ils 'excitent d’abord, puis la paralysent et
ainsi produisent des convulsions d'abord, qui sont quelquefois
nulles ou ires faibles, et, plus tard, une résolution compléte ;

5° Ils agissent enfin sur le bulbe, et alors la mort ne peut étre
empéchée que par la respiration artificielle.

Il nous faut maintenant aborder un groupe considérable de
substances, a4 savoir: les ammoniaques composées et les alca-
loides. La diversité de ces poisons est extréme : d'innombrables
travaux, dont la bibliographie seule ferait un gros volume, ont
été faits sur 'action physiologique des alcaloides. G'est en quel-
que sorte la téte de Turc des physiologistes. Les expérimenta-
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teurs s'imaginent que rien n'est plus facile que d'étudier les effets
d’un nouvel alcaloide végétal. De fait la difficulté n’est pas
grande, si I'on se contente de données insignifiantes sommaires ;
mais c¢’est toute autre chose, dés que 1'on veut pénétrer profon-
dément dans son mode d’action intime.

Avantd'aborderce sujet, dontI'étendue est vraiment effrayante,
quelques mols sont nécessaires pour indiquer ce que l'on doit
entendre par le mot mort.

Il faut distinguer la mort de l'individu, et la mort du tissu. On
pique le bulbe d'un lapin, et anssitot la respiration s’arréte. Tout
mouvement spontané cesse; il n'y a plus de systole cardiaque, il
n'y a plus de réflexes. L'individu est mort; mais ses tissus, au
moins pour la plupart, sont vivants; nerfs, muscles, ganglions,
glandes, tous les éléments anatomiques sont demeurés excita-
bles, ¢'est-a-dire vivants.

Inversement on pent détruire tel ou tel tissu par une substance
toxique. Sice lissu n'est pas indispensable a la vie de l'individu,
l'individu continue a vivre, avee un tissu complétement intoxi-
qué.’

La mort de I'individu, voila ce que nous comprenons lorsque
nous disons: il est mort. Mais cela n’implique pas la mort des
tissus qui le composent; le consensus qui unit les divers tissus de
l'organisme est brisé; mais, séparément et isolément, ces tissus
peuvent encore éfre vivants.

La mort peut survezir accidentellement par suite de la sup-
pression d'un organe essentiel; mais cela n'implique pas que la
dose toxique, suflisante pour amener la mort de tel ou tel tissu,
a é1é atteinle,

Pour prendre un exemple, voici un chien vigoureux i quil'on
injecte trois milligrammes de strychnine ; des convulsions
surviennent qui l'asphyxient, et il meurt en moins d'un quart
d’heure. A-t-on atleint la dose toxique ? Assurément non. Car, si
I'on fait la respiration artificielle, le eceur bat, les actions réflexes
persistent, les nerfs moteurs sont excitables, les nerfs sensitifs
sont excilables; done la dose toxique pour le cceur, pour les
actions réflexes, pour les muscles, n'a pas été atteinte, mais
seulement la dose mortelle. Le chien est rnm't d’'asphyxie, ¢'est-
a-dire par accident.

De méme encore avee le curare; un centigramme de curare
fait mourir un chien vigourenx, si I'on ne pratique pas la respi-
ration artificielle. Mais que Fon empéche l'asphyxie de se pro-
duire, el I'on verra quelles doses énormes sont nécessaires pour
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empécher, soit I'activité du cceur, soit la contractilité musculaire.
La dose mortelle minima est faible ; la dose toxique est considé-
rable.

La connaissance de la dose mortelle n’est utile que pour Ie
médecin; elle n'intéresse guere le physiologiste. Dans ces cas, en
effet, que je viens de citer, I'animal ne meurt que par accident.
Physiologiquement, il n'est pas mort, ou, du moins, certains
tissus sont encore vivants.

A vrai dire, le mot dose toxique n'a de sens que s’il s’applique
a tel ou tel organe, a tel ou tel élément nerveux. La dose toxique
de curare pour les extrémilés nerveuses terminales motrices est
tres faible, tandis que la dose toxique de la strychnine, pour les
mémes éléments, est trés élevée. Une toute pelite quantité d’atro-
pine est une dose toxique pour les terminaisons du pneumogas-
trique dans le eceur. Il ne faut que des traces de pilocarpine pour
troubler l'influence des nerfs sur les glandes. Les doses toxiques
de ces substances sont trés faibles, mais seulement quand il s’agit
de tel ou tel élément spécial.

Nous essayerons de suivre la série des actions par lesquelles
les principaux alcaloides réagissent sur I'organisme.

Nous choisirons quelques types qui vont nous servir pour les
autres alcaloides moins bien déterminés. Les types seront la
strychnine, le curare, la morphine, I'atropine et la vératrine.

Leseffets de la stryehnine sont tout a fait remarquables, tout le
monde sail qu’ils consistent essentiellement en de violentes con-
vulsions.

Si nous aceeptons pour définir les poisons le mot qui indique
la nature de leur action principale et de leur action initiale, nous
sommes amenés i dire que la strychnine est un poison convu/-
sivant; car son premier effet est de provoquer des convulsions,
et cela, avant d’agir sur un autre tissu, quel qu’il soit. De méme
nous avons dit que 'alcool est un poison intellectuel, paree que
ses effets sur I'intelligence précédent tous les aulres.

Pour les divers alcaloides, nous sommes alors amenés a les
classer d’aprés la maniére dont ils actionnent les cellules ner-
veuses, puisque aussi bien tous les alcaloides sont poisons des
cellules nerveuses.

Nous dirons done quil y a deux ordres de poisons : ceux des
cellules nerveuses centrales et ceux des cellules nerveuses péri-
phériques.

Pour les cellules nerveuses centrales, il y a des poisons de la
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vie animale, des poisons de la vie organique et des poisons de la
vie psychique. De I, trois groupes bien distincts qui ont, pour
ainsi dire, trois Lypes :

La strychnine, poison de la vie animale ;

L’aconitine, poison de la vie organique ;

La morphine, poison de la vie psychique.

Tout se passe comme si les cellules qui, dans I'axe encéphalo-
médullaive, président i ces trois fonelions, avaient une constitu-
tiondifférente, et pouvaient étre différemment lésées par les divers
toxiques.

Quant aux poisons des cellules nerveuses terminales, on peut
en faire deux groupes:

Cellules nerveuses de la vie organique (muscles lisses, ceeur,
glandes);

Cellules nerveuses de la vie animale (museles striés).

L’atropine et le curare sont les deux types de ces poisons.

Nous allons passer suceessivement en revue ces cing types
différents, en faisant remarquer qu’il ne s’agit la que d'une clas-
sification artificielle, schématique, commode pour I'étude, el
(qu'en réalité la nature ne nous offre pas ces groupements carac-
téristiques qui permettent une division aussi tranchée.

1* Type strychnine. Le principal effet de la strychnine est la
convulsion. Qu'il y ait tremblements violents, eonvulsions cloni-
ques ou toniques, spasmes ou partiels ou généraux, ou méme
simplement accroissement énorme de Uexcitabilité réflexe, il
s'agira la toujours d'un poison convulsivant, excitateur de la
moelle, et lintoxication des éléments médullaires qui président a
la vie animale sera le premier phénoméne observable.

A une toute petite dose, la strychnine ne produit rien qu'une
exagération de I'activité réflexe de la moelle ; & dose plus forte,
cette excitation réflexe devient une véritable tendance convulsive,
telle que le moindre attouchement détermine aussitot un tétanos
violent, généralisé. Cependant les extrémités nerveuses lermi-
nales sont inlactes; les terminaisons du pneumograstrique dans
le eceur ne sont pas altérées, el l'intelligence ne parait pas
alteinte. Mais les convulsions sont si violentes, le spasme des
muscles inspirateurs est si puissant, que la mort survient par
asphyxie, si 'on ne remédie pas a eelle cause accidentelle de
morl par une respiration artificielle rapide et énergique.

Jai montré que, dans ce cas, avee la respiration artificielle, on
empéche la mort ; ear on empéehe asphyxie. Et alors on
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voit se dérouler toute une série de symptéomes qui indiquent la
mort successive des différents éléments nerveux, au fur et a
mesure que les doses injectées sont plus fortes.

D’abord, I'activité réflexe de la moelle disparait, puis I'inner-
vation médullaire elle-méme ; de sorte qu'aprés la période con-
vulsive réflexe on voit survenir une période choréique. A ce
moment, le bulbe se paralyse et ne commande plus les mouve-
ments inspiratoires. Plus tard encore, la dose étant plus forte,
les pneumogastriques n'agissent plus sur le ceeur, et les nerfs
des muscles slriés n'agissent plus sur les muscles. Méme a cette
forte dose, 'action des nerfs sur les muscles a fibre lisse ne
semble pas altérée.

En somme, on peut suivre avec une extréme précision ces
deux phases successives de 'empoisonnement de la moelle;
d’abord excitation, puis paralysie.

Dans une seconde période, sont paralysées les terminaisons
du pneumogastrique. Enfin sont paralysées les terminaisons des
nerfs dans les muscles striés.

Ainsi, pour caractériser la strychnine, nous dirons qu'elle est
un poison du systéme nerveux central médullaire; poison con-
vulsivant, puisque le stade de convulsion est le premier phéno-
meéne qui apparait, et le plus darable.

Aussi bien pourrait-on ainsi définir les différenis poisons, a la
fois d’apres le tissu qu'ils empoisonnement d’abord, et d’'aprés
la durée et la persistance de la période d'excitation ou de para-
lysie. Avec la sirychnine, la moelle est le tissu qui est le pre-
mier empoisonné. C'est done avant tout un poison médullaire ;
de méme que le chloroforme, I'alcool et I'absinthe sont, avant
tout, des poisons psychigues. Quant a la durée des phénomeénes
principaux, c¢’est un poison convulsivant, parce que ¢'est la
période de convulsion qui est la plus longue.

Les deux phases qui toujours se succédent dans chaque
empoisonnement, excitation et paralysie, se retrouvent avee les
deux poisons (strychnine et alcool), portant, I'un sur la moelle,
Iautre sur le cerveau. La période convulsive de la strychnine
répond a la période d’ivresse de l'alcool. Les effets sont diffé-
rents, car chaque tissu réagil comme il peut, 4 sa maniere : la
moelle, lorsqu'elle est excitée, produit des convulsions; le cer-
veau, lorsqu’il est excité, produit du délire; et le délire est, en
quelque sorte, une convulsion de 'intelligence, comme une con-
vulsion est le délire de la moelle.

La température suit les mémes phases que l'activité de la
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moelle, et cela se comprend, si 'on songe que les échanges inter-
stitiels des tissus sont régis par la substance grise médullaire,
comme les contractions des muscles. Au début, alors quil y a
convulsion, il y a hyperthermie; plus tard, quand les muscles
sontrelachés, la température s’abaisse au-dessous de la normale.

En suivant les phases successives de I'empoisonnement par de
trés fortes doses de strychnine, jai pu démontrer I'existence
d'une période intermédiaire entre la convulsion et la para-
lysie ; période que jai appelée choréigque et que d’autres expéri-
mentateurs ont retrouvée avec d’autres substances.

Ce qui caractérise cette chorée, ce sont des secousses passa-
géres, semi-rvthmiques, brusques, régulieres, survenant a des
intervalles de cinq & dix ou quinze secondes, n'étant pas provo-
(quées par des excitations périphériques, et paraissant, par con-
séquent, fraduire les périodes dactivité et de fatigue de la
moelle empoisonnée (1).

Dans les grandes convulsions de la strychnine, on ne voit pas
de rythme analogue, et la convulsion est tellement forte qu’elle
se prolonge bien au dela de quelques secondes.

Graduellement la période choréique va en s'affaiblissant: les
secousses sont de plus en plus courles, quoique séparées par le
méme intervalle de temps. La moelle est de plus en plus impuis-
sante, el finalement elle est paralysée. L'animal est plongé dans
un état de résolution compléte.

Ainsi, suivant la dose de strychnine, la moelle passe par les
phases snivantes :

1° Excitabilité réflexe exagérée ;

2° Grandes convulsions cloniques et toniques;

3° Convulsions choréiques de plus en plus faibles ;

4° Résolution compléte.

Le type strychnine, au point de vue physiologique, est extréme-
ment bien défini, et quelques alcaloides ont des effets, sinon
identiques, au moins tout a fail analogues.

1l est bien entendu que nous ne rangeons pas dans ce groupe les
substances qui ne sont pas primitivement convulsivantes. Il faut
réserver le nom de substances convulsivantes a celles quid'emblée
exercent celle action, alors que les autres fonctions de l'orga-
nisme sont 4 peu prés intactes.

(1) Cette période chorcique de la moelle est en quelque sorte représentée i I'état
normal par les oscillalions de la respiration qui se succédent réguliérement et
rythmigquement
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La brucine a les mémes effets que la strychnine, encore que
la dose de brucine nécessaire pour amener I'état convulsif soit
plus considérable que la dose de strychnine,

Ligasurine a aussi les mémes effets. ;

La ditaine, poison exotique de Java, agirait d’abord surla
moelle, puis sur les extrémités terminales des nerfs; plus tard,
enfin, sur les terminaisons du pneumogastrique.

La thebaine, d’aprés les travaux de Magendie, puis de Clande
Bernard, produit des convulsions violentes qui ressemblent tout
a fait a celles de la strychnine. Ces convulsions font monter la
température. A la dose qui suffit pour provoquer des convul-
sions, les aulres tissus ne sont en rien altérés par le poison.

La picrotoxine a les mémes propriétés générales convulsi-
vanles, mais avec cetle inléressante parlicularité que l'aclion
porte surtout sur le bulbe rachidien. Si 'on coupe le bulbe
rachidien, on ne voit pas survenir de convulsions. Un autre fait
est & constater, c’est que la picrotoxine ralentit beaucoup les
mouvements du ceeur.

La caféine est aussi un bon type de poison convulsivant. Les
effets de la caféine sur les extrémités motrices terminales sont
tout a fait les mémes que ceux de la strychnine. M. Leblond
nous a donné a cet égard des courbes trés instructives.

D’aprés M. Leblond, ces effets peuvent se résumer ainsi :
excitabilité réflexe exagérée de la moelle, ielle que toute excita-
tion, méme légére provoque une convulsion généralisée ; en méme
temps diminution de la sensibilité générale, et tendance au som-
meil. Plus tard, a une dose plus forte, diminulion et perte de
I'exeitabilité.

D’autres alcaloides sont aussi convulsivants a des degrés
divers. Ainsi la cédrine, a la dose de 8 milligrammes, produit
des convulsions violentes ; la pelletiérine fait de méme. M Bor-
dreau a trés bien montré qu'a dose forte elle abolit la fonction
des extrémités nerveuses motrices terminales, absolument a la
maniére de la strychnine. La spartéine (1), d’aprés M. de Rymon.
produit des convulsions violentes. A dose plus forte, ainsi que
I'a montré Fick, les nerfs périphériques ont perdu leur excita-
bilité.

La pyridine est aussi une substance convulsivante.

Parmi les substances convulsivantes, une des plus inléres-

i1} En particulier chez les poissons. (Juant on les met dans une solution eontenant 0,2
d'un sel ammonical par litre, on voit survenir de violentes convulsions.
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sanles est I'ammoniaque qu'il faut classer parmi les poisons
convulsivants, encore que la dose nécessaire pour amener les
convulsions soit plus forte que la dose nécessaire de strychnine.

Les effets convulsifs de 'ammoniaque sont des plus nets (1).

Les convulsions sont loin d'étre aussi fortes qu'avee la stry-
chnine ; mais elles suffisent pour élever la température. A dose
modérée, 'ammoniaque abaisse la température ; mais, a forte
dose, celle-ci s'éleve, par suite du violent tétanos qu'il produit.
Le tracé de la page suivante indique bien ces phases.

D'abord la températare descend, puis elle remonte, en sui-
vant une marche absolument paralléle a celle des convul-
sions.

Il m'a parn vraisemblable qu'on pourrait par la respiration
artificielle entretenir la vie des animaux auxquels de 'ammao-
niaque, a 'état de sel, était injecté dans les veines; et en effet
j'ai pu faire absorber, sans produire la mort, ades chiens et ades
lapins, des quantités énormes de chlorure, d’acétate ou de sulfate
d’ammonium. Les convulsions se déclaraient violenles; puis
elles diminuaient, et on avait le méme tableau qu'avec la stry-
chnine; période choréique, avee diminution progressive des
fonctions médullaires dune part, d’autre part, de la vie des
cellules motrices terminales intra-musculaires. Toutefois 1'état
de curarisation compléte n’a pu étre obtenu, car le ceeur s’arré-
tait, malgré 1'énergie de la respiration artificielle, probable-
ment par suite d'une action directe du poison sur les ganglions
nerveux intra-cardiaques.

En tout cas, 'ammoniaque n'agit primitivement ni sur I'intel-
ligence nisur les extrémités nerveuses ; ¢’est un poison a la fois
bulbaire et médullaire, mais plutot médullaire que bulbaire,
car les phénoménes convulsifs sont toul a fait intenses, el mas-
quent les autres symptomes qui surviennent dans les fone-
tions organiques viscérales.

Quant aux ammoniaques composées, dont1'étude, qui serail i
tant d'égards si intéressante, a été a peine ébauchée, on peul
admettre qu'elles sont presque toutes convulsivantes, alors qu'a
doses fortes elles agissent comme le curare.

L'amylamine, 4 dose modérée, produit des convulsions vio-
lentes, comme la strychnine. La propylamine provoque de vio-
lentes convulsions ; a ces convulsions violentes succiéde la réso-

(1) Chez 'homme, il est yraisemblable que I'état convalsif de l'urémie est une
sorte d'ammoniémie. Dans l'empoisonnement aigu par lammoniaque, il y a aussi
des convulsions,
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lution musculaire : mais il faut, pour observer cette période de
curarisation, faire la respiration artificielle, car autrement la
mort survient pendant la période convulsive. MM: Lauder-Brun-
ton et Cash ont présenté d'intéressantes remarques a propos
de ces ammoniaques composées, di-tri et tétra-éthyl et méthy-
lamines. Les sels de ces bases sont, comme les sels ammo-
niacaux, d'abord convulsivants ; puis ils produisent la curarisa-
tion.

Rabuteau, a la Société de biologie, dans diverses communi-
cations, a insisté souvent sur I'aclion curarisante des ammo-
niaques composées.

Dans tous ces empoisonnements, il y a toujours prédominance
d’'un méme symptome essenliel, a savoir : une exagération de la
sensibilité réflexe qui est le premier symptdme de action
toxique, el qui va jusqu’a la convulsion déterminée par le plus
léger attouchement.

Ces poisons convulsivants sont en méme temps des poisons
hyperthermiques, an moins dans leurs premieéres phases, soit
parce que les convulsions des muscles déterminent une produc-
tion de chaleur plus intense soit parce que le systéme ner-
veux, surexcité, exageére lactivité chimique des tissus qu'il
innerve.

Iei se place une observalion qui est d'une extréme importance,
A forte dose, le caractére convulsivant des poisons convulsi-
vants n'existe plus. Ainsi, avee de fortes doses de strychnine, il
n'y a plus d'exeitabilité réflexe d'une part; et, d'autre part, le
pneumogastrique n'agit plus sur le eceur ; les nerfs moteurs n'a-
gissent plus sur les muscles.

Inversement, d'aulres poisons, soit a forle dose, soit & une
période secondaire de leur action, améneront aussi des phéno-
ménes convulsifs. Par exemple, la morphine, la digitaline, la
vératrine, l'atropine, sont aussi, mais seulement 4 forte dose,
des poisons convulsivants.

A la vérité, cela nous importe peu, puisque nous n’appelons
poisons convulsivants du type strychnine que ceux-1a qui, primi
tivement, aménent des convulsions. Avant de produire des con-
vulsions, la morphine, la vératrine et l'atropine, ont amené
bien d'antres phénoménes, et la convulsion ne survient qu'a
la fin.

Il ne faut ranger parmi les convulsivants que les poisons qui
sont convulsivants a dose faible ; en somme, tous les convulsi-
nvats, a dose faible, agissent comme la strychnine, tandis

13
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qua dose forte, ils paralysent les extrémilés nerveuses ermi-
niles.

Type aconitine. L'aclion de ce poison redoulable pofie sur
les éléments de la moelle qui président aux conlractions du
eceur, aux mouvements respiratoires, anx séerétions glandu-
laires, aux mouvements intestinaux, aux actions chimiques
générales des tissus de 'organisme, aux mouvements des vais-
seaux capillaires.

Alors prédominent les symptomes suivants @ vomissements,
déféeation, diarrhée, abaissement de la pression artérielle, accé-
lération, affaiblissement et irrégularité des contractions cars
diaques, irrégularité et arrét de la respiration qui s'affaiblit de
plus en plus, abaissement de la température, ete. Gest la vie
organique qui est atteinte dans ses cenlres, ¢'est-a-dire dans le
bulbe qui préside aux fonclions des viscéres (1).

La wvératrine, la colchicine, la digitaline, rentrent dans cette
famille des poisons bulbaires. Bien entendu, les différences entre
Paction de ces divers alealoides sont fort importantes et on ne
saurait confondre un empoisonnement par 'aconitine avee un
empoisonnement par la vératrine. Il y a, toutefois, un réel inté-
rét a établir ces rapprochements, quelque foreés qu'ils puissent
paraitre & un examen superficiel.

Il va sans dire qu'a forte dose ces poisons provoquent d’aulres
phénomenes. Dans des expériences faites avee M. Rondean,
nous avons pu monlrer que la vératrine & forte dose, si I'on
empéche la mort de I'animal en faisant une respiration artifi-
cielle énergique, provoque des convulsions qui ressemblent
beaucoup a celles de la strychnine. Que la dose soit plus forte
encore, el les terminaisons nervenses seront paralysées; alors
I'animal empoisonné par la vératrine ressemblera tout & fait &
celui qui a élé empoisonné par le eurare. Ainsi, & la période
ultime de leur action, la strychnine, le curare et la vératrine
agissent de la méme maniére, alors qu'an début il y avait dans
leur mode d'action de profondes différences,

Avee 'aconitine comme avee la vératrine, la mort est due a

(1) Voy. en particulier le tablean gqu'en tracent MM. Laborde et Duquesnel dans
leur ouvrage : Des aconils el de Uaconifine, Masson, 1883, conclusions, p. 310 et
suiv. — Je ne puis m'empécher d'avoir quelgques doutes sur une des conclusions des
deux anteurs, a savoir que Uaconiline agit sur le trone nerveuax sensitif. Au contraire;
toutes leurs expériences semblenl prouver que aconitine agit surla moelle épiniére,
et non sur les troncs nerveux sensitifs,
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'asphyxie ; le cceur n'est pas atteint directement. Il ne I'est que
par les progrés de I'asphyxie. Mais le mode d’asphyxie est bien
différent de I'asphyxie strychnique. La stryehnine empéche I'hé-
matose par suite d'une violente convulsion des muscles inspira-
teurs ; tandis que la vératrine et 'aconitine ralentissent et affai-
blissent la respiration spontanée, si bien qu'un état de semi-
asphyxie s'établit jusqu'a ce que lasphyxie soit compléte et
amene la mort.

Il y a, pour empécher la mort, une bien puissante influence
de la respiration artificielle. Elle ne laisse pas que d’élre assez
difficile & comprendre. Tout n'est pasdit quand on a trouvé que
la respiralion artificielle empéche la mort en suppléant au bulbe
paralysé ; car 'animal empoisonné était encore capable de res-
pirer spontanément, et alors pourquoi la respiration artificielle ?
Mais il respirait mal, d'une manie¢re insulfisante; I'hématose
imparfaite entrainait une faiblesse du cceur qui conduit rapide-
ment & la syncope. Le cceur ainsi 4 demi asphyxié n'est plus
en ¢lat de résister an poison, et alors il meurt, si on ne lui
restitue pas, par une respiration artificielle vigoureuse, une dose
d'oxygéne considérable, plus grande peut-étre que celle qui lui
suffit pour sa vie normale, quand il n’y a pas d’empoisonnement.

Je sais bien que c¢’est la une hypothese; elle est cependant
nécessaire pour expliquer cette influence de la respiration arti-
ficielle, qui rameéne a la vie des animaux toul a fail mourants,
alors qu’ils ont encore des respirations spontanées et, que, par
conséquent, la respiration artificielle semblerait superflue.

A dose trés forte, I'aconitine agit comme le curare et tue les
terminaisons du nerf moteur ;: a dose plus forte encore, elle
tue le tissu musculaire lui-méme.

Je ne crois pas qu'on ait observé la période convulsive avec
I'aconitine ; il faudrait peut-étre, pour la constater, injecter des
quantités relativement considérable, el en méme temps pratiquer
une respiration artificielle énergique. Dans une observation prise
sur une femme a qui l'on avait par mégarde injecté 2 cenli-
grammes de nitrate d’aconitine, ily eul des crampes el des con-
tractures musculaires assez violentes.

En tous cas, ni l'aconitine ni la vératrine n’agissent sur les
fonctions psyehiques. Cela semble bien prouvé par toutes les
observations et les expériences. De plus, primitivement, ces
substances n'empoisonnent pas les extrémités terminales mo-
trices et ne produisent pas de convulsions. Ce sont done deux
poisons qui sont essentiellement bulbaires, et qui, a faible dose,
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agissent par lintermédiaire du systéme nerveux sur les fone-
tions viseérales, alors qu'a forte dose ils sont convulsivants et
curarisants.

La température suit la marche corrélative des symplomes,
¢'est-a-dire qu'elle s'abaisse d'abord, puis elle augmente avec
les convulsions, si la respiration artificielle a empéché la mort
due aux acecidents initiaux.

La vératrine nous a donné, & M. Rondeau et & moi, les résul-
tats les plus nets a cet égard. Le tracé de la page 198 indique
bien cette rapide aseension de la température. Dans celle expé-
rience, apres injection d'une tres forte dose (10 cenligrammes)
de vératrine 4 un chien, la respiration artificielle fut vigoureu-
sement praliquée el mnpér:h:a la mort : alors survinrent, vers
la sixiéme minute environ, des convulsions qui furent assez
fortes pour faire monter la température en une demi-heure de
39,4 4 42°.4 ; soit de 3°,

Quelquefois les convulsions de la véralrine font monter la
température plus haut encore : nous avons observé, une fois,
avee M. Rondean, une température colossale de 45°,6 (45°,6 sic),
an moment de la mort, laquelle a été vraisemblablement pro-
duite par cette prodigieuse hyperthermie,

Il est a remarquer que dans ce cas la température continue a
monter quelque temps encore apres la mort, et que le cadavre
d'un animal, mort dans ces condilions, au lieu de se refroidir,
se réchauffe ou toul au moins ne se refroidit presque pas. Dans
un cas, la température, qui était a 43°, au moment de la mort,
élait encore, cinquante minutes aprés la mort, de 42°,8,

Bien souvent nous avons vu des températures produites par
les convulsions générales, telles que les provoque cette énorme
dose de vératrine, s'élever a 44°, 44°,5. Cette hyperthermie
extréme est la régle, et elle dépasse notablement celle qu'on
peut observer avee la strychnine.

Je signalerai aussi une autre expérience, qui nous donne a la
fois la cause de cette élévation thermique et le mécanisme de
I'intoxication par la vératrine. Si 'on fait, avant l'injection de
vératrine, la chloralisation compléte du chien en expérience, on
ne voit plus de eonvulsions, de vomissements, de salivation, de
défécation, de dyspnée ; tous les symplomes ordinaires de I'in-
toxication vératrique manquent sur 'animal chloralisé, si bien
qu’il ne semble pas avoir subi d'empoisonnement. Mais que le
chloral se dissipe, et les phénoménes propresla’lalvératrine
reparaitront lavee la vie de la moelle que le chloral avait enw
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courdie. Ce seront des syneopes, des vomissements, des troubles
respiratoires, si la dose de vératrine est faible; — tandis que, si
la dose est forte, et qu'on pralique la respiration artificielle, on
verra apparaitre de violentes convulsions qui fonl aussilot
monter la température.

Cette expérience prouve done, en toute rigueur, d’abord, que
les effets de la vératrine sont commandés par la moelle (puisque,
quand la moelle es{ anesthésiée par le choral, ils n'onl pas
lieu) ; ensuite que 'hyperthermie vient des convulsions muscu-
laires.

A dose faible, la vératrine abaisse la température. Les méde-
decins I'emploient quelquefois comme médicament antithermi-
que, et les défervescences qu'elle améne sont des plus signifi-
catives. On peut dire qu'a dose faible, quand elle agit sur le
bulbe, elle abaisse la température, tandis qu'a dose forte,
quand elle agit sur la moelle et qu'elle produit des convulsions,
elle éléve la température.

Si la dose est plus forte encore que la dose convulsive, on
verra, comme je 'ai vu pour la strychnine, comme M. Rondeau
et moi, nous l'avons constalé en injectant 30 cenligrammes de
vératrine, la température baisser ; dans ce cas, la moelle a cessé
d'agir : elle se comporte comme la moelle d'un animal profon-
dément chloralisé. De plus, les nerfs n'agissent plus sur les
muscles; ce qui rapproche cette intoxication de 'empoison-
nement par le curare. Alors 'absence de convulsions, de
contractions musculaires et de tonicité des muscles fait que les
actions chimiques interstiticlles sont réduites a leur minimum.
Dans un eas, nous avons vu la température s'élever d’abord, avee
les premiéres convulsions, de 38°,2 4 38,°7 ; puis, la dose étant
assez forte pour paralyser a la fois la moelle et les extrémités
terminales, les convulsions ont cessé, el la lempérature esl
descendue en 15 minutes de 39°,7 a 37°,8.

Ainsi la vératrine donne les lrois périodes thermiques sui-
vantes, bien accentuées, a condition qu'on pratique vigoureu-
sement la respiration arlificielle :

1 Effets bulbaires. Refroidissement.

2 Effets médullaires et convulsifs. Enorme hyperthermie.

3° Effets médullaires paralytiques. Refroidissement.

Quoique je n'aie pas étudié 'aconitine & ce point de vue, j'ai
tout lien de croire qu'avec ce poison on retrouverail les mémes
phases thermiques qu’avec la vératrine.

La digitaline rentre dans le groupe des poisons bulbaires. On
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connait la belle expérience de Traube, qui a montré que le
ralentissement du ceeur par la digitale est un phénoméne bul-
baire, transmis au muscle cardiaque par le pneumogasirique,
puisque la section du pneumogastrique empéche le ralentlisse-
ment cardiaque de se produire.

Comme 'aconitine et la vératrine, la digitaline n’agit pas sur
I'intelligenece : elle produit des vertiges, des vomissemenls,
des troubles respiratoires et circulatoires : ¢’est un poison essen-
tiellement bulbaire.

De méme que la vératrine, la digitaline, 4 dose modérée,
abaisse la température des organismes malades: ¢'est un anlti-
thermique excellent ; & 'état normal, elle est aussi hypother-
mique quand elle est administrée & un individu sain. M. Mége-
vand, dans une série de bonnes expériences faites sur lui-
méme, a vu sa température s’abaisser de 37°,3 a 35°,8 sous 1'in-
fluence de doses quotidiennes modérées de digitale. Sur un
chien empoisonné chroniquement par le méme observateur, la
température est descendue, au bout d'un mois, de 38°.9 a 36°,7;
et la descente a été graduelle,

380,90 370.8 3705
3805 3707 370,3
3804 370,77 3702
480, 4 370,54 370,14
804 370,7 370,32
3804 370,5 Etc.

Mais, en donnant une dose plus forte, les convulsions sont
survenues, suivies de mort, et la température s'est élevée
a 40°,2.

Je tiens a appeler l'attention sur cette action antithermi-
que des poisons bulbaires. Certainement ce n'est pas par la
conséquence dune action vaso-motrice. En effet, il y a bien
plutdt resserrement des vaisseaux périphériques que dilatation,
et la déperdition de chaleur est alors moindre qu'a 1'état nor-
mal. On ne peut done expliquer I'abaissement de température
par un exceés de déperdition : e’est assurément 4 une produe-
tion moindre de chaleur qu'est due hypothermie observie.

Or pourquoi cetle production moeindre? sinon parce que le
bulbe, qui préside aux actions chimiques générales de tout I'or-
ganisme, est profondément atteint., Il est paralysé dans son
aclion thermique, et la conséquence de cetle paralysie est la
diminution de la température normale. De méme nous avons vu
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doses diverses, sur deux chiens différents (respiration artificielle).
un trait simple, la dose a élé de 5 centigrammes, :
pointillé, la dose a ¢té de 30 centigrammes. — On voit qu'aprés une courte et rapide ascension, la tempeérature dans ce
progressivement abaissée jusqu'a la mort. — Dans le premier cas, au contraire, la température a éié graducllement en
L mort, délerminée par cette énorme hyperthermie.
fidélement Ia marche des contractions musculaires,
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le chloral, le chloroforme, l'alcool a dose anesthésique, quand
ils ont paralysé l'axe encéphalo-médullaire, amener des hypo-
thermies considérables.

Nous pouvons done admettre, en quelque sorte, un bulbe
thermigue, quelque inexacte que soit 'expression ; ¢'est-a-dire,
en somme, une influence de la moelle bulbaire sur la tempéra-
ture. Selon qu'elle est paralysée ou excitée, il y aura élévation
ou abaissement de température.

Il est remarquable qu'a dose trés faible l'effet de ces divers
poisons su rla température est plutot une augmentation. Avec un
gramme d'extrait de digitale (sur deschiens), Duméril, Demarquay
et Lecointe ont vu la température s'élever de 1° a 2°; tandis qu'a
dose triple, la température s’est abaissée de 1°,7. On a fait la
méme observation pour les sels ammoniacaux, pour l'alcool,
pour la vératrine, pour 'atropine, pour I'hyoseyamine.

Ainsi de trés pelites doses élévent la température (excitation
du bulbe thermique), des doses modérées I'abaissent (paralysie
du bulbe thermique), des doses plus fortes I'élévent énormé-
ment (effets convulsifs dus & la moelle épinieére excilée), des
doses plus fortes encore 'abaissent définitivement (effets para-
Iyliques dus a la moelle épiniére paralysée).

Ces quatre périodes thermiques sont tout a fait remarquables,
et on les observerait, je pense, avee tous les alealoides, a des
degrés divers, pour peu qu’on veuille suivre avec soinles phases
suecessives de l'intoxication.

D’autres alealoides rentrent tout a fait dans le groupe des
substances bulbo-médullaires (type aconitine). Ge sont la tha-
lictrine, bien étudiée par M. Doassans, la colchicine, I'ergotinine,
la saponine. Mais I'étude détaillée de ces poisons nous entralne-
rait trop loin.

3° Type morphine. — Nous avons éludié les poisons a type
striychnine ou convulsivants, les poisons a type véralrine ou
bulbaires. Venons aux poisons a type morphine : ce sont des
poisons cérébraur.

C'est dire que leur premier effet est d’agir sur le cerveau et
de modifier I'étatintellectuel, de sorte qu'ils provoquent livresse,
deés le début de leur action. Les elfets du débul peuavenl se résu-
mer ainsi : vertige, bourdonnements d'oreilles, sensalion de
force et de bien-étre, alacrité, vivacité des idées, facilité d'élo-
cution, augmentation de la mémoire ; et, un peu apres, lourdeur
de téte, pesanteur de la mémoire et de la parole, somnolence,
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assoupissement ; tous symplomes coincidant parfailement avec
ceux de ivresse aleoolique.

La morphine, la quinine,la cocaine, la cinchonine et quelques
autres alcaloides rentrent dans cetle classe,

Il suffit de moins d'un centigramme de morphine pour obte-
nir des effets psychiques extrémement nets. Si javais a invo-
quer mon expérience personnelle, je dirais que, chez moi, a la
dose de 027,002, les effets de la morphine sont appréciables et
quils se traduisent par une légeére excitation intellectuelle, avec
tendance a la réverie aclive (non au sommeil). J'ai essayé sur des
chiens d’étudier les eflets psychiques de tres pelites quantités de
morphine (0¢7,001), mais je n’ai rien vu de nel: ee qui s’explique
sans doute, au moins en partie, par la résistance des animaux
aux poisons psyehiques. _

Or, a la dose d'un centigramme, la morphine n'abaisse pas la
température ; elle tendrait plutot a 'élever, comme cerfaines
expériences 1'élablissent. Cependant, 4 une dose plus forle, les
fonetions bulbaires sont altérées; latempéralure générale baisse,
la respiration se ralenlit, les battements de cceur sont plus lents,
les oxydations interstitielles sont diminuées, il y a des vomisse-
ments; en un mot, le poison, primitivement psychique a dose
faible, est devenu, a dose plus forte, bulbaire. A dose plus forte
encore, chez les chiens an moins, il v a des phénomeénes de
contracture, d’excitation réflexe exagérée ; et si, les doses allant
toujours en croissant, on fait la respiration artificielle, on voit
survenir de violentes convulsions qui élévent énormément la
température. A dose plus forte encore, il y arésolution compléte
et abolition des fonclions médullaires.

Ainsi, voici un poison qui, sunivant la dose, sera tour a tour
psychique, bulbaire, convulsivant et paralvsant ; de méme que
la strychnine, convulsivante a faible dose, est curarisante a dose
forte ; de méme que la vératrine, bulbaire d’abord, devient a
dose plus forte convulsivante, puis curarisante. On n'a pas, je
pense, suffisamment insisté dans les ouvrages classiques sur
I'énorme influence que la dose plus ou moins forte exerce sur
le type de I'intoxication.

Ainsi se peut suivre irés netlement l'aclion successive de la
morphine sur les trois éléments de I'axe cérébro-spinal : élément

(1) J'ai observé ces phénoménes, que je ne puis éfudier iei avee plus de détails,
sur un chien qui avait regu, en injection veineuse, la dose colossale de 19 grammes
de morphine,
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cortical, élément bulbaire, élément médullaire @ ivresse, trou-
bles respiratoires el stomacaux, et enfin convulsions.

C'est & peu pres le méme tableau que présente la quinine.

Quoique la quinine posséde une action antithermique des plus
évidentes dans les cas pathologiques, cependant, a I'état normal,
cette action n'est pas assez puissante pour que nous n‘attachions
pas plus d'importance — au point de vue de la elassification qui
nous intéresse ici — aux phénomenes intellectuels du début.

A faible dose, 20, 30, 50 cenligrammes sur ['homme, la
quinine produit des étourdissements, des obnubilations, des
vertiges, des bourdonnements d'oreilles, de la titubation ; en
somme, un étal de semi-ébriété, qu'on a appelé I'ivresse quini-
que. C'est ce qui fait qu'an début I'action de la quinine est
surteut psvehique, et que, dans une classification qui n'a pas de
prétention a étre appliquée a la thérapeulique, il faut placer la
quinine parmi les poisons psvehiques.

A celle dose faible, la quinine, loin d’abaisser la température,
I'éleve, d'une faible quantité, mais suffisamment pour que divers
auteurs aient noté ce fait.

Puis, avec des doses plus fortes, la température s'abaisse.
Mais que des doses plus forles encore soient données, alors
la température, loin de commencer a descendre, croitra tres vite,
car, a ces fortes doses, la quinine produit des convulsions, des
tremblements, un excitabilité réflexe exagérée, tous phénoménes
constatés il v a longtemps par Briquet.

La einchonine, la einchonidine, la cinchonamine, la cincho-
nigine sont aussi des poisons qui, a forte dose, sont convulsi-
vanls, el méme plas facilement que la quinine.

Peu d'alealoides rentrent dans celte classe : il n'y a guére que
la cocaine qui présenterail des phénomeénes analogues.

La cocaine est aussi un poison dont les effets thermiques
varient avee la dose. En effet, a dose faible, ¢’est sur le sysléme
nerveux psychique quelle agit. Elle provoque des mouvements
volontaires qui, quand la dose augmente, deviennent peu & peu
de plus en plus incoercibles, Par suile de ces mouvements répé-
tés, le chien s'échauffe quelque peu. Puis les mouvements
deviennent trés énergiques, et enfin, quand la dose est plus forte
encore, alleignant a pen pres 0,02 pour un Kilogramme de poids
vif, les convulsions surviennent,

La température suit absolument les mémes phases que les
contractions museculaires. Dans les trés nombreuses expériences
que j'ai faites en Phiver de 1888 avee mon ami P. Langlois, j'ai
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enregistré simultanément les mouvements de 'animal et la tem-
pérature, et j'ai constaté conslament un parallélisme presque
absolu. Toutes les fois que l'animal s’agite et fait des mouve-
ments, sa température augmente; loutes les fois qu’il est tran-
quille, sa température baisse.

J'ai essayé alors de vérilier une des assertions de M. Mosso,
que la température, méme chez un chien curarisé, monte, dés
qu'on lui donne de la cocaine. Comme, par suite de sa curarisa-
tion, il ne peut plus se mouvoir, il s'ensuivrait que I'ascension
thermique serait indépendante des mouvements.

Mais je n'ai pas pu constater le fait que M. Ugolino Mosso avait
annonceé ; et, quand le chien était compléement curarisé, ni la
strychmine ni la cocaine n'ont pu faire monter sa température.
Je ne sais si la cause de mon insucces est due a une trop forte
dose de curare. Mais, dun auftre célé, si la dose de curare est
trop faible pour rendre 'animal absolument immobile, comment
étre assuré qu’il ne s'agit pas la de mouvements fibrillaires
déterminant I'ascension thermique précisément par des combus-
tions musculaires ?

Nous avons aussi vu ce fail assez paradoxal, c’est que les
convulsions toniques ne font pas monter la température. Il
semble que les convulsions toniques, dans lesquelles les muscles
sont raides comme des barres de fer, devraient faire monter trés
vite le thermomatre. Il n'en est rien; le thermométre qui avait
monté tant que les mouvements désordonnés de I'animal avaient
lieu, cesse de monter, dés que les convulsions toniques rempla-
cent I'agitation (1).

Au contraire les convulsions cloniques se caractérisent aussitot
par une ascension thermométrique extrémement rapide. Dans
certains cas, nous avons vu monter le thermométre avec une
rapidité de 0°,2 par minute, ce qui équivaul a une ascension de
6 degrés en une demi-heure; en une demi-heure la tempéra-
ture mortelle est atteinte.

La température, avons nous dit, marche de pair avec les con-
tractions musculaires, et en effet, si I'on fait sur le cerveau, au
voisinage des corps siriés, des lésions qui empéchent les con-
valsions cocainiques de se produire, on empéche par cela
méme 'ascension du thermomeétre, et 'animal, malgré des doses

(1) Je rappellerai que dans les contractures anciennes, MM. Brissaud et Regnard
ont constaté que 'ascension thermigque mesurée dans le muscle contracturé lui-méme
était trés faible.
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trés élevées de cocaine, ne s'échauffe pas. On pourrail soutenir
que les centres convulsivanls et les centres calorifiques ont été
détrnits ensemble : mais il ne semble pas que cette hypothese
soit préférable a la notion si simple d'une relation étroite entre
les combustions et les conlractions des muscles.

La cocaine est done un poison a la fois psychique et convul-
sivant ;: mais ses effets convulsifs ne sont pas du tout analogues
aux effets convulsivants de la strychnine: la strychnine agit sur
tous les animaux pourvus d'un systéme nerveux central, tandis
que la cocaine n'agit que sur les vertébrés supérieurs, pourvus
d'un appareil encéphalique cortical perfectionné. Sur les pois-
sons, les grenouilles, les mammiféres nouveau-nés, la cocaine ne
produit presque pas d’agitation eten tout ecas nulles convulsions.

Deméme, ainsi que lont montré d’abord, M. Danini, puis M. An-
rep, ainsi que M. Langlois el moi nous ‘avons ‘eu l'oceasion de le
constater a diverses reprises, dés qu'on a sectionné le bulbe,
toutes les convulsions, toute I'agitation disparaissent aussitot. Au
contraire les animaux strychnisés, dont la moelle a été ecoupée,
ont encore de violentes eonvulsions, aun dessus, comme au
dessous, de la seclion transversale de la moelle.

Il y a en toul cas, avee les poisons psychiques, tels que la
cocaine, des différences individuelles bien plus étendues que si
I'on agit avee des poisons qui intoxiquent les autres tissus; pro-
bablement les diflérenciations du systéme nerveux psychique
sont plus grandes chez les divers individus que les différencia-
tions des autres tissus. Quoique opérant dans des conditions trés
analogues, nous avons constaté de trés larges dillérences entre
les doses néeessaires pour élever d'un degré, chez tel ou tel
chien, la température générale.

Méme il suffit d'avoir électrisé les circonvolutions motrices
pour voir les doses de cocaine, méme (res fortes, rester a peu
prés sans action sur les convulsions, el par conséquent sur
I'hypothermie. Tout se passe comme si, par une électrisation
forte, on avait épuisé I'excitabilité des centres corticaux ou gan-
glionnaires, qui réagissent par la convulsion et lagitation a
I'empoisonnement cocainique,

Ainsi la cocaine est un poison psychique, mais un poison
psyehique convulsivant : I'extraordinaire agitation qui suil l'in-
toxication par la cocaine a pour point de départ I'eneéphale, et,
s'il v a, un peu plus tard, ayec une dose un peu plus forte, des
convulsions, e'est que celle grande agitation s'esl peu a peu
transformée en convulsion.
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Comme pour la vératrine, comme pour les sels d’ammoniaque,
la température suit une marche exaclement parallele a celle des
contractions musculaires, et il importe peu que la cause de
celte excitation convulsive parte de la moelle, de 'encéphale ou
du bulbe.

Il est cependant possible qu’il y ait nune légére hyperthermie
sous l'influence de la cocaine, alors qu'il n'y a encore ni convul-
sions ni agitation musculaire. Je ne voudrais done pas étre trop
affirmatif en disant que les mouvements seuls font monter la
température. Mais cette ascension thermométrique, si elle existe,
est trés faible, et on peut lattribuer, en partie an moins, 4 un
amoindrissement du rayonnement a Uextérieur.

L’atropine, la daturine, 'hyoseyamine, la solanine ont des
effets psychiques marqués; mais comme ces poisons possédent
en outre une action tout & fait remarquable et spéciale sur les
terminaisons des nerfs de la vie organique, il ne convient pas
de les faire rentrer dans celle calégorie.

A° Type curare. — 11 est admirablement défini, depuis les
belles recherches de Claude Bernard. Ce qui le caractérise, ¢'est
I'intoxication des éléments nerveux périphériques. Les animaux
empoisonnés par le curare conservent a peu preés lintégrité du
systéme nerveux encéphalo-rachidien. Ils n’ont pas, ou presque
pas de convulsions, et, alors que les cellules de la moelle et du
bulbe vivent encore, les cellules qui sont a l'extrémité des nerfs
moteurs sont déja paralysées. L'excilation du nerfl moteur ne
provoque plus d’effet, et cependant le muscle demeure excitable,
et les centres nerveux sont intacts.

A plus forte dose, le curare agit sans doute sur tous les
éléments nerveux ; mais, a dose modérée, il n'agit que sur les
plaques motrices terminales. D’abord ce sont les museles de la
vie animale quisont seuls atteints ; ¢’est plus tard seulement que
sont empoisonnées les terminaisons du pneanmogastrique dans
le eceur, celles du grand sympathique dans les vaisseaux, celles
des nerfs sécréteurs dans les glandes.

Mais ce qui montre bien qu'en somme, le chloral, le eurare et
la strychnine ne difféerent que par le moment ot les divers
éléments sont successivement empoisonnés, c'est que, si 'on
donne & trois animaux différents de trés fortes doses, soit de
chloral, soit de curare, soit de strychnine, la forme de I'intoxi-
cation sera a peu prés la méme. L'excitabilité réflexe aura dis-
paru; les nerfs moteurs n’agiront plus sur les museles ; le erand
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sympathique ne fera plus contracter I'ivis, et le pneumogastrique
n'arrétera plus le ecceur. En un mot, le eurare paralyse d’abord
les terminaisons molrices, puis la moelle ; la strychnine paralyse
d'abord la moelle, puis les terminaisons moltrices,

Ce qui prouve bien encore cetle identité d’action, ¢’est qu'il
suffit de changer quelque peu la molécule chimique de 1a
strychnine pour modifier ses propriétés. MM, Crum-Brown et Fra-
ser ont trés bien étudié ce fait en analvsant action de la meé-
thyl-strychnine, de la méthyl-brucine et de la méthyl-codéine.,
Ainsi une dose de 157,35 de sulfale de méthyl-strychnine ne produit
pas la convulsion, mais seulement la paralysie des extrémités
nerveuses motrices terminales, quand cette substance est admi-
nistrée a un lapin de 1 kilogramme, alors qu'une dose de
3 milligrammes de strychnine suffit & déterminer les convulsions
et la mort. De méme 1 gramme de méthyl-brucine ne détermine
pas d'accident, alors qu'une dose vingt fois plus faible de brucine
provoque des convulsions télaniques.

Done, en ne modifiant que superficicllement, pour ainsi dire,
la molécule chimique d'un poison, on a changé ses propriétés an
point de Iui enlever la puissance convulsivante, en lui laissant
seulement son activilé sur les cellules nerveuses terminales dans
les muscles.

Je ne voudrais pas revenir sur cette question si longtemps
controversée, depuis les expériences anciennes de Marlin
Damouretle el de Vulpian, jusqu'a celles de Couty. Il parail
maintenant bien établi, d'une part, que le curare, avant de para-
lyser les cellules terminales, excite la moelle ; d’autre part,
que la strychnine agit a forte dose comme le eurare.

Entre la strychnine et le curare tous les intermédiaires peu-
vent s'observer, et, au point de vue chimique, il est intéressant
de voir que la molécule CH* on C*H®* augmente les propriétés
curarisantes des alcaloides convulsifs.

5° Type atropine. — Le premier effet des alealoides analogues
a l'atropine est de paralyser les lerminaisons nerveuses des
muscles de la vie organique, iris, ceeur, estomac, intestins, et des
diverses glandes, glandes salivaires, glandes sudorales. C'est la
une action des plus marquées, et qui donne aux poisons des sola-
nées un caractére toul a fait spécial.

Si la dose esl trés faible, il y a augmentation de température,
comme si, a faible dose, il y avait une stimulation du bulbe. A
doses plus fortes, an contraire, I'abaissement est notable.

Cu. RicHer, 14
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A doses tout a fait fortes, 'atropine, I'hyoseyamine, la conicine
produisent des convulsions et alors naturellement la tempéra-
ture augmente.

Mais ces eflets ultimes des fortes doses pour les poisons ana-
logues a l'atropine ont él¢ mal éludiés. J'en diral autant de la
pilocarpine et de I'ésérine qui vraisemblablement peuvent étre
aroupées dans la méme famille,

Telles sont les considérations que je voulais présenter sur
I'action générale des poisons. Comme, au milieu de tant de
faits isolés, il a été sans doute difficile de suivre la chaine qui
les relie I'un a l'autre, je voudrais donner un résumé el un
ensemble qui feront micux comprendre le détail.

1° Les poisons, se fixant surun lissu de Forganisme, commen-
cent par exciler ce tissu; puis, ils le paralysent: de la, dans
chaque action toxique, deux phases; une phase de stimulation
el une phase de paralysie. A faible dose, il y a stimulation; &
forte dose, il y a paralysie. Exemple : stryehnine, absinthe, mor-
phine, vératrine, ete.

2" L'élément sur lequel la plupart des poisons portent leur
action, ¢'est la cellule nerveuse. Il n’y a que trés peu de poisons
qui portent primitivement leur aclion sur le sang oxyde de
carbone) ou sur le musele, ou sur le trone nerveux périphé-
rique.

3° Les cellules nerveuses différentes de Uorganisme sont
empoisonnées par des doses diverses dn méme poison: il v a
done entre ces cellules, pour la sensibilité a tel ou tel poison, une
sorte de hiérarchie physiologique.

On peut établir (au point de vue exelusivement physiologique)
la classification suivante:

Cellules de 1'écorce ¢érébrale.
— du bulbe,
— de la moelle.
—_ des terminaisons motrices de la vie animale.
— — — de la vie organique.

& Nous classerons chaque poison d’aprés sa prédilection pour
telle ou telle cellule nerveuse. Par conséquent, quand le pre-
mier effet toxique produil sera Iivresse, nous aurons un poison
psychique; quand le premier effel sera la convulsion, nous
aurons un poison médullaire, efe.
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Nous avons done la série de poisons suivants :

Poisons psychiques (de U'écorce cérébrale).
—_ bulbaires (du bulbe).
—  mdéduallaires on convulsivants (de la moelle).
— curarisants (des terminaisons molrices animales).
—  atropinisants (des terminaisons motrices organiques).

avec des effets suceessifs de stimulation et de paralysie (ivresse,
puis sommeil pour les poisons psychiques;..... vomissements,
ralentissement da pouls, puis asphyxie pour les poisons bul-
baires;..... convulsions, puis résolution compléte pour les poisons
médullaires, ete.).

5° Les phénomenes psychiques, bulbaires, médullaires, eura-
riformes, atropiniformes, s’observent avee tous les poisons, sui-
vant la dose; a la condition toutefois que la vie de lindividu
puisse étre entretenue par la respiration artificielle ou autre-
ment.

Ainsi, pour ne prendre quun seul phénoméne bien caractérise,
¢'est-i-dire la convulsion, tous les poisons, ou a peu pres tous,
peuvenl produire des convulsions qui préceédent ou suivent les
phénoménes psychiques et bulbaires.

6° Les cing types principaux d’actions toxiques sont les sui-
vants:

«. Le Lype strychnine, — o 'effel premier est la convulsion
(brucine, ammoniaque, thébaine, picrotoxine, pelletiérine, pro-
pylamine, ete.)

&. Le type aconiline, — ol I'effet premier est 'excitation bul-
baire (vératrine, colchicine, digitaline).

7. Le type morphine, — ol I'ivresse psychique est le premier
effet (quinine, cinchonine, cocaine); les anesthésiques, a cer-
tains égards, peuvent étre rangés dans ce groupe, quoique les
caracléres de Uintoxication soient assez particuliers.

5. Le type curare, — ol la paralysie des plaques motrices ter-
minales de la vie animale est le symptéme premier.

e. Le type atropine (solanine, ésérine, pilocarpine, hyosey-
amine, conicine), —oit il v a, dits le début, paralysie des plaques
motrices terminales de la vie organique.

70 C'est par leur action sur le bulbe que les poisons agissent
d’abord sur la température. En effet, il semble démontré que le
bulbe dirige les actions chimiques de 1'organisme qui produi-
sent de la chaleur; elles sont stimulées, quand il est exeilo;
elles sont suspendues, quand il est paralysé. Il v a d’abord une
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action stimulante, qui se traduit par une légére calorification;
puis I'action paralysanle est suivie d'une hypothermie notable.

Plus tard, les poisons agissent sur la température en produi-
sant des convulsions, qui, comme on sait, dégagent beaucoup
de chaleur; et enfin, quand le bulbe et la moelle sont paralysés
complétement, la température s'abaisse beaucoup et d'une
maniére définitive.

Telle est la synthése que je voulais présenter. Certes, malgré
la longueur de cette exposition, J'aurais da, pour faire bien com-
prendre tous les faits, entrer dans des détails plus préeis ; mais
il me semble cependant qu’on peut maintenant saisir, dans leurs
lignes géndérales, quelles sont les influences des agents toxiques
sur la vie de 'individu et des tissus.

Un dernier point reste a traiter, qui se trouve a peu prés néglige
par-la plupart des auteurs classiques : ¢'est l'influence de la tem-
pérature propre de I'animal sur les intoxications.

Il faut établir & cet égard une division entre les animaux &
sang chaud et les animaux & sang froid. Les animaux a sang
chaud gardent & peu prés toujours la méme fempérature. Au
contraire les animaux &4 sang froid subissent les oscillations
thermiques du milien ambiant. Aussi I'influence de la tempéra-
ture sur ces intoxications est-elle surlout marquée chez les
animaux a sang froid dont la température est variable.

Si I'on place dans de I'eau chloroformée des grenouilles, de
maniere a les anesthésier, et si 'eau est a des températures dif-
férentes, on verra des effets trés différents selon la température
de I'eau, c'est-a-dire de la grenouille. Quand le milieu est a 0°,
alors l'effet du chloroforme est presque nul. Au contraire a 32°
environ l'effet anesthésique est presque immédiat.

Avec de 'eaun aleoolisée, ¢’est-a-dire mélangée avee un dixieme
ou un sixieme d'alcool, on voil encore le méme phénomeéne. A
0° les effets toxiques sont nuls, et ils vont en augmenlant &
mesure qu'on éléve la température de 1'eaun.

M. Saint-Hilaire a fait sur ce point dans mon laboratoire des
expériences ires décisives et je renvoie & son travail pour le
détail de lexpérimentation.

Il est probable que c’est la un phénoméne irés général. En
empoisonnant des tanches et des poissons par des injections de
sels alcalins, j'ai constaté que la dose toxique élait bien diffé-
rente en été et en hiver, étant notablement plus élevée en hiver.
A basse température les actions chimiques sont moins intenses,
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et, comme les actions toxiques ne sont autres que des actions
chimiques, il s'ensuit qu’a basse température les poisons sont
moins actifs qu'a une température élevée, Gela peut se compa-
rer a I'action d'un acide qui éthérifie I'aleool. Plus la température
est haute, jusqu’a une certaine limite, qui estlalimite de dissoci-
ation, plus la quantité d’éther formé est considérable,

En comparant les animaux & sang chaud et les animaux 4 sang
froid, on arrive 4 un paradoxe physiologique assez singulier. En
4té, pour les oiseaux, la dose mortelle minimum est plus élevée
qu’en hiver. Pourtant la température méme de I'animal ne change
pas;mais, précisément pour que sa température ne change pas, il a
besoin de produire plus de chaleur quand il fait froid au dehors
que quand il fait chaud. De 1a, nécessité d'une énergie chimique
¢t calorifique d'autant plus grande que la température extérieure
est plus basse. S'il esl empoisonné, si son systéme nerveux est
plus ou moins paralysé dans son énergie, alors il ne peut plus
faire autant de chaleur. En été cela n’a pas de grands inconvé-
nients ; mais en hiver cela entraine un refroidissement trés
rapide. De sorte que la dose qui diminue 'activilé physiologique
de I'animal, dose qui en é1é ne s’accompagne pas d'un refroidis-
sement notable, est, en hiver, suivie d'un refroidissement qui
devient mortel. Aussi les pigeons supportent-ils moins bien les
sels alealins en hiver qu'en éLé, alors que pour les poissons c’est
absolument le contraire.

L'influence de la chaleur sur I'action toxique est évidemment
une loi trés générale. Elle sapplique aussi aux antiseptiques,
puisque la fonetion des antiseptiques est précisément d’agir
comme toxiques surles organismes microbiens. Une liqueur qui
n'est pas antiseptique a 0°, est anliseptique a 45°. C'est ce qui
résulte d'une communication sommaire de M. Arloing. Gest
aussi ce que j'ai démontré directement, en faisant agir sur I'urine
des solutions diluées de bichlorure de mercure.

Si l'on met de I'urine avee du bichlorure de mercure en quan=
tité telle qu'il y ait 8 centigrammes de mercure par litre, a froid
la liqueur finira par s’altérer, tandis qu'a 45° elle restera indé-
finiment limpide, sans fermentation, el sans microorganismes.

Avec M. Langlois nous avons fait des expériences sur les intoxi-
cations variant avee la température chezles animaux a sang chaud.
Si I'on donne & un chien de la cocaine, on voit les effets de la
cocaine varier avee la température méme de Panimal. Si le
chien a une température de 39°, ce qui est la température nor-
male, la quantité de cocaine qui détermine ses convulsions est
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par kilogramme d’animal de 027,02 ; mais, si le chien s’est échauffé
et si sa température atteint42°, la dose qui amene les convulsions
est de 0°,01 seulement. Inversement, quand sa température est
trés basse, la dose convulsive nécessaire est bien plus forte; et
si 'animal n’a que 32° ou 34° on n'obtient jamais de convulsions,
quelle que soit la dose de cocaine.

Il v a done une loi générale, a peine étudiée encore, qui peut
ainsi se formuler : les actions toxiques, étant des actions chi-
miques, varient avee la température de I'animal. Elles sont d'au-
tant plus actives que la température de I'animal est plus élevée (1).

(1) 11 est évident que les médecins auront i tenir compte de cette loi. Sur un indi-
vidu dont la températare est de 407, les effets d'un poison médicament ne seront pas
les mémes que sur un individu sain dont la température est de 37°.




CHAPITRE XI

LA CALORIMETRIE ET LA PRODUCTION DE CHALEUR

Sl est tres important de connaitre la température d'un animal,
il est peut-étre plus important encore de savoir la quantité de
chaleur qu’il dégage.

En effet, la notion fempérature el la nolion chaleur dégagée
sont tout a fait différentes.

Voici deux corps qui ont la méme température, une barre de
fer et un morceaun de bois, je suppose; mais ils ne dégageront
pas la méme quantité de chaleur.

Prenez une boule métallique de température quelconque, et
recouvrez-la de noir de fumée : satempérature ne changera pas;
mais son pouvoir rayonnant sera tout a fait changé.

Ainsi nous pouvons supposer — et cette supposition est eon-
forme & la réalité des fails — deux animaux ayant la méme tem-
pérature, alors que, par suile des conditions diverses de leur
périphérie cutanée, ils n'auront pas le méme pouvoir émissif,
ravonnant, et ne dégageront pas la méme quantité de chaleur.

Le dégagement de chaleur est done une donnée physiologique
quil faut connaitre et étudier. Elle est d'une importance consi-
dérable, plus grande peul-étre que la donnée thermoméltrique,
et on devrail la substituer a la mesure thermométrique, si elle
¢lait aussi promple, aussi facile, aussi exacte. Malheureuse-
ment il n'en est pas ainsi; toute mesure calorimétrique est
compliquée, difficile, lente, el comporle de nombreuses causes
d erreurs.

La mesure calorimétrique, qui nous donne le dégagement de
chaleur, peut nous indiquer par 1la méme la production de cha-
leur. Soit un corps quelconque A qui est & une lempérature Z;
si, au bout d'une heure, il a dégagé une quantité de chaleur Q,
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el si sa température est encore égale & ¢, nous en conclurons
que sa production de chaleur en une heure a été (). Si la tempé-
rature était différente, nous serions foreés de déduire la diffé-
rence entre sa lempérature primitive et sa température finale.

On appelle calorie la quantité de chaleur nécessaire pour éle-
ver d'un degré la température d'un gramme d'ean distillée : par
conséquent, il faut mille calories, ou autrement dit une grande
calorie, pour élever d'un degré la température d'un kilogramme
d’ean distillée.

Pour prendre un exemple, je suppose un animal pesant
32,500, ayant une température de 40° et dégageant en une
heure une quantité de chaleur égale 4 10,500 calories, avee une
température finale de 40° : la production de chaleur sera de %,
soit de 3,000 calories par kilogramme et par heure.

Mais si la température de I'animal n’est plus la méme, et si,
je suppose, elle est de 39° & la fin de l'expérience, la production

10,500 — 3,500
3,500

finale sera alors de , s0il seulement de 2,000 calo-
ries par kiloeramme et par heure,

Ce chiffre, a vrai dire, n’esl pas encore tout a fait exact; ecar
la chaleur spécifique du corps des animaux n’est pas la méme
que celle de I'eau. On peut admettre que la chaleur spécifique
pour le corps des animaux est voisine de 0,8. Par conséquent,
la formule définitive, pour un animal de poids A, qui donne en
une heure une quantité () de chaleur, alors que sa température
passe de ta ¢’ (¢t — ) (A. 0,8), sera

0 — " A.08
A

En appliquant eette formule a 'exemple ci-dessus, nous trou-
vons que la quantité de chaleur dégagée est, en fin de compte,
de 2,200 calories par kilogramme et par heure.

Ces chiffres de calories par kilogramme et par heure sont les
unités physiologiques employées pour mesurer le dégagement
de chaleur. De fait, dans la pratique, il n'est pas besoin de
tenir compte des changements de température de 'animal en
expérience ; car, en une heure, si les conditions de milieu exté-
rieur ne varient pas notablement, la température de I'animal ne
change presque pas, el, par conséquent, la correction a faire
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est inutile, et le chiffre qui indique le dégagement de chaleur est
le méme que eelui qui représente la production de chaleur.

La calorimétrie physiologique a été instituée par Lavoisier.
Jai eu déja l'occasion de dire que Lavoisier doit étre consi-
déré comme le ecréateur de la physiologie. Clest lui, qui
appliquant la balanece et le thermomeétre aux phénomeénes de la
vie, a donné a la physiologie cette formule précise que, depuis
un sitele, nons ne faisons qu'amplifier et détailler : La vie est
une fonction chimigue (1).

C'est son expérience de calorimétrie qui donne celte preuave
ricoureuse (2.

Lavoisier et Laplace (lequel partage dans cette belle expérience
la gloire de Lavoisier)mettent un eobave dans une enceinle entou-
rée de glace. Connaissant la chalear de fusion de la glace, et la
quantité de glace fondue par Fanimal, ils en déduisent la quan-
tité de chaleur dégagée par l'animal. IIs évaluent en méme temps
la quantité d’acide earbonique produit; ils la comparent & la
chaleur dégagée, assimilant la vespiration de 'animal & la com-
bustion d'une masse de carbone el d’hydrogéne, et ils trouvent
un étroit rapport entre ces deux valeurs.

Cette expérience est une des plus belles de la physiologie ;
elle inangure une période nouvelle dans la seience. Elle établit
que la vie est wune fonction chimigue ; et on peut dire qu'elle est
placée au seuil de 1a physiologie générale.

Une année avant le travail de Lavoisier, Crawford avait publié
un livre sur la chaleur animale (3).

On vy trouve eette conception profonde que la chalenr animale
est produite par la combustion, et qu’elle est proportionnelle a
la quantité d’acide carbonique (air fixe) produit dans l'expiration.
A vrai dire, Lavoisier et Priestley avaient, a cette époque, déja
émis cette idée (4).

Au point de vae de l'expérimentation les expériences de Craw-
ford sont tout a fait insuffisantes ; mais, méme en 'absence de
toute expérience préeise, c’est quelque chose que de dire
(p. 73): Animal heat seems to depend upon a process similar (o

(1) Voyez le premier chapitre.

(2) Elle a été publiée en 1780 (Mémaires de U'Académie des sciences, p. 335,
1780. Elle a peut-étre été faite en 1779,

(3) Experiments and abservations on animal heal and the inflammation of
combustible bodies, being and altempt to resolve these phenomena into a general
daw of nature, by Adam Crawford. A. M. London, Murrand Sewel, MpocLXxix,

(%) Lavoisier, Expériences sur la vespiralion des animanze, 1777,
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a chemical elective attraction. Le nom de Crawford mérite de
ne pas étre oublié, el la gloire de Lavoisier ne doil pas nous
faire méconnaitre ses preédécesseurs, méme inconscients.

Dailleurs Lavoisier lui-méme avait, par ses magnifiques tra-
vaux de 1774 et de 1777, préparé la voie aux chimistes et aux
physiologistes. La découverte de la fonetion chimique des étres
vivants élait mare, quand elle a été abordée et résolue par
Priestley, Cavendish, Crawford, presque simultanément avec
Lavoisier et Laplace en France.

Mais, comme le dit Dulong, les résultats numériques donnés par
Crawford sont trés différents, et imperfection des méthodes
expérimentales n'inspire pas une grande confiance. Ajoutons que
les théories du pllogistique, de la chaleur absolue ¢t hien
d’'autres erreurs encore, rendent le travail de Crawford presque
inintelligible. Quelle diffiérence entre des considérations vagues
sur la chaleur spécifique des sangs veineux et artériel et I'ex-
périence décisive, simple el admirable, de Lavoisier et Laplace !

Il faut attendre quarante ans pour constater un progres rela-
Lif & la calorimétrie animale.

Dulong, d'une part, et Desprelz, de Uaulre, employeérent en
1823, simultanément, pour répondre a un prix proposé par
I'Académie des seiences de Paris, de nouvelles méthodes calori-
métriques, au moyen d'un calorimélre qui consiste essenlielle-
ment dans la disposilion suivante : un animal élait placé dans
une double enceinte métallique remplie de liquide ; la tempéra-
ture du liquide étant connue, avant et aprées U'expérience, on en
déduit la quantité de chaleur cédée par lanimal.

Depuis lors de nombreuses expériences ont été faites par des
physiologistes. Nous n’entrerons pas a présent dans le détail (1) ;
car les faits particuliers seront exposés, au fur et & mesure que
le néeessitera l'explication des expériences.

De fait, la caloriméirie comprend deux parties distinetes.
(est, d'une part, la mesure méme de la chaleur dégagée; ¢'est
d’autre part, la comparaison entre ce dégagement de chaleur et
la production d’acide carbonique.

La fonction calorique a son intérét d’abord par elle-méme,
ensuite parce qu'elle mesure trés exactement Uintensilé des
actions chimiques dont Porganisme est le siége.

Nous ferons d'abord I'étude de la calorimétrie elle-méme.

(1} Voy. notre mémoire sur la calorimétrie, Arch. de physiologie, 30 septembre
1885, p. 327.
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Je serai trés bref sur le dispositif expérimental. C'est la, a
vrai dire, de la technique physiologique qui n’intéresse que les
physiologistes de profession : les médecins, les étudiants ne
demandent gueére que des résultats, et les movens employes
pour v aboutir leur importent assez peu.

Toutefois il faut connaitre le prineipe des divers calorimétres.
On a abandonné le calorimétre a glace de Lavoisier. On ne se
sert plus guére du calorimétre & mercure qui avait donné cepen-
dant & Despretz de si bons résultats. On emploie presque tou-
jours le calorimétre a air: et tantét on mesure la température
de Uair ambiant, tantot, comme je ai indigqué en méme temps que
M. d'Arsonval, on mesure la dilatation de Uair, dilatation qui est
proportionnelle a 'augmentation de température de cet air.

Jai employé cette dilatation de I'air a faire écouler une cer-
taine quantité d'eaun d'un siphon exactement amoreé (fig. 28),
On obtient ainsi un écoulement de liquide qui mesure la dilata-
tion de Iair, par conséquent 'échauffement de Pair, par consé-
quent encore la quantité de chaleur cédée par I'animal & Dair
ambiant.

D’ailleurs bien des précautions techniques sont a prendre :
éyiter les variations dans la température ambiante, faire les
corrections dues au poids de 'animal, en un mot, écarter les
causes multiples d'erreur qui entourent une expérience de cette
nature.

Mais, je le répéte, je renvoie pour le détail expérimental
aux ouvrages spéciaux, et je ne veux présenter ici que des
résultats.

L'une des conditions qui modifient le plus la production ou_le
dégagement de chaleur, ¢'est la taille de animal. Beaucoup de
physiologistes ont étudié, au point de vae de la taille, la quantité
d'acide carbonique dégagé par divers animaux ; mais au point
de voe de la quantité de chaleur dégagée, les recherches entre-
prises pour comparer les animaux de laille différente étaient
presque nulles, quand j'ai étudié eelte question avee mon calo-

imétre a siphon, qui permet de faive, par jour, trois ou qualre
expériences, el qui est d'un maniement trés simple.

Je vais done ici exposer mes principales conelusions.

dn

En prenant une portée de jeunes lapins, j'ai vu que, si la
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quantité de chaleur totale dégagée par 'animal va en eroissant,
(quant a sa valeur absolue, & mesure que l'animal grossit, cette
(quantité de chaleur, rapportée a 1'unité de poids (1 kilogramme)
de 'animal, va en décroissant.

Premiére portée.

Calories.
BOANVIeE L Lapin de 248 grammes. 8,500
6 =\ Mo e - 220 — 10,375
Hs el b S T Pl 6,800
T T 7,220

Autre poriée.

25 février. . . . . . . Lapinde 38% grammes. 6,152
AR P, e R — 439 6,158
T AMS S R -— H24 - 4,83
g e i S EE ) (P PR k316

Ainsi, en suivant ces deux jeunes portées, nous trouvons qu’a
mesure que le poids augmente, la quantité de chaleur, produite
par 1 kilogramme de 'animal, va en diminuant.

Quatre pelits lapins, pesant en moyenne 662 grammes et en
tout 2,650 grammes, ont été mis en comparaison avee un lapin
normal pesant 2,770 grammes, ¢'est-a-dire autant que les quatre
petits lapins. Soit 100 la quantité de chaleur dégagée par le gros
lapin, la quantité de chaleur dégagée par les quatre petits lapins
a été de 153.

La movenne des six expériences, dans lesquelles le poids
des lapins a élé inférieur a 440 grammes (de 220 a 440) nous
donne 7,500 calories; nous pouvons done inscrire ce résullat
général.

Lapins de 200 a 500 grammes : 7,500 calories.

Sur des lapins pesant un poids plus considérable, mes expe-
riences sont plus nombreuses : on peut les résumer dans le
tableau suivant.

Calories
par
Kilogramme.
Cing lapins de 2,000 4 2,200 grammes. . . . 4,730
Dix — 2,200 a 2,500 — 0 e 3,985
Douze — 2,400 a 2,600 i i e 3,820
Quatre — 2,600 & 2,800 b s e 3,650
Six — 2,800 a 3,000 U 3,570
Sept — 3,000 a 3,200 ¢ ey 3,320

Quatre — 3,400 a 3,800 =157 2,690
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Résultat des plus intéressants et des plus nets, puisqu’il
nous montre combien, avec I'augmentation de volume, diminue
la production de chaleur par kilogramme du poids de 'animal.

On remarquera a quel point 'expérience est probante. En effet,
il sagit d’animaux de méme espéce, élevés et nourris de laméme
maniére. Assurément ce fait était vraisemblable, rationnel, pré-
va par toutes les théories classiques, toutes les observations
faites sur la production de CO?® chez les animaux divers. Mais,
siincontestable que soit la théorie, il est toujours bon d’en don-
ner la démonstration expérimentale,

Fig. 30, — Calorimétre 4 siphon,

La perte de chaleur est fonction de la surface, tandis que
le poids est fonection duo volume, et les volumes croitront
avec le cube, tandis que les surfaces croitront avec le carré
du rayon. La surface d'une sphére est de 4=R2 alors que

A ! .
son volume est ,—;-1-.}[“. Autrement dit, le volume est 4,2 R” et la

surface 12,6 R2.
Supposons que nos lapins représentent des sphéres géomé-
triques parfaites, la valeur de R sera :

Lapins de 500 grammes. . . . . R=15,0
oo :\31.'![.Hj e I T Iiszu
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Lapins de 2,300 grammes. . . . . R=28,2
— 2. 5010 = g e e k=284
— 2,700 R e R T
_— 2 000 — S AR R=848.8
-- 3,100 — b R=9%10

Alors les surfaces seront:

Lapins de 500 grammes. . . . . . . 315
- 2 400 — IR | SRS A TRG
B N e e i 81
— BN = e e 889
— 2 700 o L B = 032
— 2 000 e T e 076
-— 3,100 ae) § e e e 1021

Nous devons alors évaluer la quantité de chaleur produite,
non par kilogramme, mais par unité de surface, el nous verrons
que dans cette évaluation les chiffres deviennent (rés concor-

danlts.

Calor.es,

Lapins de 500 grammes. . . . . .. 11,8

R TR S

=t | 10,9

—_ 2,500 e s 10,8

e DA Sl e e L L 10,5

ST S e 10,6

N T e SRR

On voit quelle ressemblance il y a entre ces chiffres, trés
proches les uns des autres, se confondant pour ainsi dire, et
donnant, avee une certaine élégance, la démonstration physio-
logique de ce fait bien connu que la produetion de calorique esl
fonction de la surface et non du poids.

Remarquez aussi que, méme a surface égale, les petils ani-
maux semblent dégager plus de chaleur que les gros; et, en
effet, nous avons comparé les animaux a des sphéres, ce qui
n'était pas bien rigoureux. Or, pour des peliles sphéres, les
inégalités de la surface — et elles sont bien grandes chez les
lapins, comme chez tout animal — sont plus importantes que
les inégalités de surface d'une sphére volumineuse, méme si les
unes et les autres sont proportionnelles.

Pour bien faire, il faudrait mesurer exactement la surface des
animaux ; mais on peut se contenter de 'approximation donnée
plus haut et calculer la surface en supposant quil s’agit de



LA CALORIMETRIE ET LA PRODUCTION DE CHALEUR 223

spheres véritables. L'unité de surface doit remplacer 'unité de
poids.
Soit P le poids d'un animal quelconque. Son rayon R sera

a - & —:.-
\f ‘:_P ou aulrement dit \/% . celle approximation suffisante

simplifie le caleul et permet de trouver facilement R. Alors on
aura tout de suite la surface, d'apreés la formule 4=zR2, et c'est
cette surface qu'il faudra prendre comme unité, an liew du
poids.

Malheureusement jusquici, dans les expériences des phy-
siologistes divers, comme dans mes propres expériences, ¢'est
toujours le poids qui a éLé pris comme mesure, et non la sur-
face. C'est aprés coup seulement que je me suis avisé que la
donnée swrface était plus intéressante que la donnée poids.

Sur des animaux autres que les lapins, la méme loi se con-
state tres bien, el, ee qui est assez important, on relrouve a peu
pres les mémes chiffres pour les lapins, les cobayes et pour les
animaux avant un tégoment protégé de la méme manieére,

Pour des animaux de méme taille et dont le tégument est
pareillement protégé, le dégagement de chaleur est sensible-
ment le méme.

Voici les chiffres que m'ont donnés d’autres animaux. Je les
résume dans un tablean d'ensemble.

Nombre Calories

Esptees. diexpériences.  Doids moyen. (moyenne).
Chiens. . . . . 4 10,000 4,200
Enfants . . . . 15 7,000 4,000
2T S R * 3,250 3,500
el . < .. - 1 3,150 3,300
T 1 R A { 1,700 4,000
Chien . . .. . 1 1,650 5,800
Canards. . . . B 1,500 a0
Poals i i ., 1 1,500 5,700
Cobayes . . . . it 700 6,600
Pigeons . . . . 3 300 10,500
Cobayes. . . . 3 150 12,500
Moineaux . . . 3 20 26,000

De ce tablean, on peut déduire, dés 'abord, cette premiére
conclusion fondamentale @ ¢'est que la taille est la condition qui
exerce linfluence prépondérante sur la production de chaleur
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par kilogramme. Ainsi des oies, des chats et des lapins, s'ils ont
le méme poids, dégagent a peu prés la méme quantité de cha-
leur.

Cette condition n’est pas la seule, quoiqu’elle soit la plus
importante. Il y a encore l'influence du tégument. Les enfants,
dont la peau est nue et sans fourrure, dégagent par kilogramme
plus de calorique que des lapins de poids trois fois moindre.

Pour apprécier, autant que possible, I'influence de la surface
sur la production de chaleur, nous pouvons appliquer a ces
chiffres la méthode que nous avons employée précédemment
pour des lapins de poids divers ; ¢’est-a-dire que nous considé-
rerons nos animaux comme des sphéres parfaites, de densité
homogene et égale ; et alors, connaissant leur poids, nous con-
naitrons leur surface.

Nous établissons ainsi la production de chaleur par I'unité de
surface, et nous pouvons donner le tableau suivant :

223 |d=s
: CALORIES| = = %= |=9=2&
ESPECES BAYON POIDS SURFACE === |[=2=2&
totales =S EE |HEE
O Pa oSS

=

Kilogr.

Chiens. . . . . . 13,2 10,000 | 2,495 42,000 3,200 | 14,5
Enfants . . . . . 12 4 7,500 | 1,8%% | 30,000 | 4,000 | 16,2
e R R 3,200 | 1,043 11,375 3,000 | 10,9
fEpme. . - - 9.0 3,100 | 1,021 10,200 | 3,320 | 10,1
Tapins. - ... .= 8.8 2,900 076 10,350 | 3,570 | 10,6
FOpIna s 86 | 2,700 | 932 9,855 | 3,650 | 10,5
Baping. . s . 8,4 2,500 889 9,530 | 3,820 | 10,75
Baping. oo 8.2 2,300 84l 9,465 | 3,985 | 10,9
Laping. .o ea| . 7,9 2400 | 786 9,933 | 4,730 | 11,3
[ERIEN: . oo T3 1,650 671 0,570 5,800 | 14,3
GRAL Lo se Bl 7.9 1,700 | 671 7,650 | 4&,500 | 11,4
Canards . . . . .| 7.4 1,500 | 645 8,250 | 5,500 | 12,8
Cobayes . . . . . G 0,700 381 4,620 6,600 | 12,2
Pigeons ... . . .| 42 0,300 222 3,450 | 10,500 | 14%.14
Cobaves. . . .. 3,35 | 0,450 | 141 1,865 | 12,500 | 13,2
Moineaux . . . .| 4,05 [ 0,020 13,86 720 | 36,000 | 52,0

Disposant ces nombres d'aprés la nature du tégument, nous
trouvons les chiflres suivants pour le nombre de calories pro-
duites par l'unité de surface:
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Peau nue,
i Calories par unité

de surface.
10 e et L e SR 16,2
Animawx a fourrure maigre,
T | T e ORI L Tt M 14,4
Anvmawe a fouwrrure épaisse,

Lapins de 3,100 grammes. . . . 10,1
- 2,900 — SRS 10,6
- 2,700 — S 10,5
—_ 2,500 — s 30 h 10,75
— 2,300 — o drets 10,9
—_— 2,{[“] e & A '!i’:]
- TV e SR R 11,8

Chat 1,700 — i 11,4

Cobayes 700 —_ R 12.2
— 150 A0 A 13,2

Oiseawr (tégument cowvert de plumes).

Oies  de 3,250 grammes. . . . 10,9
Canards 1,500 — . ... 12,8
Pigeons QO S T 14,1
Moineaux 20 — .... 52,0

Il semble done que la taille soit la principale condition qui
détermine le plus ou moins de production de chaleur. Les petits
animaux dégagent a volume égal beaucoup plus de calories que
de gros animaunx @ a surface égale, la production est a peu prés
la méme, quand le tégument est identique.

Supposons un cheval, par exemple, pesant 525 kilogrammes,
1a surface de son corps sera, pour un rayon de 50, je suppose,
de 31,500, 11 s’ensuivra que cette surface sera la méme que la
surface de 2,250 moineaux pesant 20 grammes ; par conséquent
45 kilogrammes de moineaux auront la méme surface que
225 kilogrammes de cheval ; il s’ensuil done qu'un moineau, per-
dant par sa surface dix fois plus de chaleur qu'un cheval, doit
avoir pour un méme poids des actions chimiques (production
de CO2 el consommalion de 0) quarante fois plus intenses. C'est
ce qui a lieu en réalité, et toutes les expériences de Regnault et
Reiset, de Pettenkoffer et Voit, et d’autres divers auleurs,
prouvent que les pelits animaux ont des actions chimiques infi-
niment plus intenses que les gros,

Cu. Ricuer. 15
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Mais de nos chifires semble se dégager une autre influence
encore, ¢'est celle de la nature du tégument,

Fig. 31. — Chaleur dégagée par des oiscaux de taille différente.

Sur lordonnée inférieure sont indiquées les minutes. Sur I'ordonnée latérale, les centimétres
cubes indiquent la quantité d’ean écoulée, par conséquent la chaleur dégagée. 1 cenli-
métre cube = 83 ealories. Les points qui interrompent la courbe indiqueént les moments

oi1 l]a mensuration a €1é faite.
Les pigeons pesaient 325 gramines en moyenne, et les moineaux 20 grammes en moyenne.
La courbe se rapporte a 1 kilogramme d'animal pour Ioie et le canard ; a 500 grammes
pour les pigeons, et a 250 grammes pour les moineaux.
On voit que la production de chaleur est absolument fonction de la taille, les oiseaux pro-

duisant, par kilogramme, d’autant plus de chaleur qu'ils sont plus petits.
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Les enfants, dont la peaun est nue, produisent, par 1'unité de
surface, plus de chaleur que les animaux pourvus d'une four-
rure. La production de chaleur a été pour eux de 16,2 par 'unité
de surface, alors qu’elle a été de 10, 11, 12, 14 pour les autres
animaux.

Les chiens, dont la peau, sans étre nue, est cependant mal
pourvue au point de vue de la fourrure, dégagent aussi plus de
chaleur par I'unité de surface que les chats et les lapins, mais
moins que les enfants (14,5 au lieu de 16,2 pour les enfants el
11 pour les lapins).

Quant aux autres animaux, on peut les ranger par ordre de
taille, avee cette particularité que les oiseaux, toutes eonditions
égales d'ailleurs, semblent produire un peun plus de chaleur
que les mammiféres ; lapins, chats, cobayes (fig. 12 et 13).

Au point de vue de la zoologie géndrale, ces faits ont une tres
grande importance : d'abord on constate que la taille exerce
une influence prépondérante sur la fonction physiologique des
lissus.

N'est-il pas bien curieux, et je dirai méme presque imprévu,
de voir a quel point I'étendue de la surface extérieure du corps
dirige la quantité des consommations chimiques des tissus ? 11
semble qu'un muscle de cheval et un muscle d'oiseaun aient la
méme vitalité. Point. Le muscle d'oiseaun, appartenant 4 un ani-
mal de pelite taille, dégage dix fois plus de chaleur que le mus-
cle de cheval.

La température du corps semble aussi en rapport avee le
dégagement de chaleur et la nature du tégument. Les animaux
a peau nue — comme 'homme par exemple, ou le singe — ne
peuvent pas avoir une température trés élevée, car la perte de
chaleur serait trop forte; la différence de la température orga-
nique tend done a compenser 'influence du tégument. Plos la
température élevée de 'animal entraine une radiation intense,
plus cette radiation est empéchée par un tégument protec-
tear.

Ainsi des oiseaux, dont latempérature est de 42°, ne rayonnent
pas plus que des lapins dont la température est de 40°, Si
I'homme, qui est & pean nue, avait 42°, il rayonnerait beaucoup
plus qu'un oiseau; le rayonnement et les actions chimiques
devraient étre alors d'une énergie extréme.

Il y a donedans la nature une sorte d'équilibre qui tend a s'é-
tablir entre la température propre de 'animal et la foree protec-
trice de son tégument. Plus la température est élevée, plus le
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tégument est protecteur, sans que I'on puisse dire si I'élévation
de la température propre est un effet ou une ecause.
Comme la déperdition va en eroissant a mesure que le corps

Fig. 32.

Miémos indications que pour les figures préeddent es.

Lapin rasé, moyenne de trois expériences.

Lapin normal, moyenne de six expériences,

Pigeons de 330 grammes, moyenne de gqualee expéricnces.

Cobayes de 635 grammes, moyenne de quatre Mphit‘ﬂcfh

Cobaves de 145 grammes moyenne de Lrois experiences,

Pour les pigeons et les Crﬂhl\!h la quantité de chaleur est mpp{ulﬁl 4 500 grammes, et non i
1 kilogramme,
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de animal devient plus pelit, il s'ensuit que les animaux a sang
chaud ne peuvent pas atteindre les dimensions extrémement
petites de certains invertébrés. Parmi les mammiferes, les souris
sont l2s plus petits de tous et lear fourrare est une excellente
protection. Encore leur poids est-=il toujours de 15 i 20 grammes
au minimum, el je ne sais si elles peavent vivre dans les climats
trés froids. Les oiseaux sont parfois plus petits encore. Les
oiseaux-mouches pésent eependant 5 a 10 grammes au moins ;
mais ils sont abondamment pourvus de plumes et ne vivent que
dans des climats tropicaux.

Il n’y a guére que les petits animaux lout jeunes, dépourvus
de fourrure au moment de leur naissance, qui réalisent un
ensemble de conditions défavorables au point de vue de la con-
servation de la chaleur. Aussi périraient-ils promplement de
froid, s’ils n’étaient, pour ainsi dire, couvés par la mére. G'est le
tégument maternel qui supplée a linsuffisance de leur propre
tégument.

Quand les conditions de déperdition calorique sont intenses,
alors I'animal doit étre de forte taille. Ainsi les mammiféres
aquatiques sont toujours de dimensions considérables. Les ba-
leines, les phoques, les morses, les lamantins, sont tous de
trés grandes dimensions. Des animaux plus petits n’auraient pas
pu vivre ; ear, dans l'eau, la perte de chaleur est énorme ; et ce
n'est que grace a 'immensité de lear volume que les célacés
peuvent conserver dans les eaux glaciales une lempérature
voisine de 37°.

De tous les animaux a sang chaud 'homme esl celui dont la
peau est le moins bien protégée. Alors le rayonnement est
intense. Aussi a-t-il besoin, pour ne pas périr de froid, des tégu-
ments artificiels que son industrie lui a permis de créer.
L’homme est fail pourvivre dansles elimats (ropicaux, et encore,
méme la, a-t-il besoin de se protéger, au moins pendant la nuil,
par quelques vétements élémenlaires.

I1I.

La température exerce une influence importante sur la quan-
tité de chaleur dégagée.

A premiére vue on aurait pu supposer que, conformément a la
loi de Newton, un animal dégage d’autant plus de chaleur que sa
température dépasse davantage le milieu ambiant.
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M. d'Arsonval, dans une note communiquée i la Société de
biologie, avait fait remarquer que les animaux ne suivent pas
régulierement la loi de Newton, et qu’ils semblent dégager
moins de chaleur 4 0° qu'a 10° de température extérieure.

J'ai pu confirmer cette observation importante, et méme, par
de nombreuses expériences faites sur les lapins, établir la
courbe qui (au moins chez le lapin) donnera l'influence de la
température extérieure sur le rayonnement.

Fig. 33. — Graphique montrant le rapport de la production de chaleur avec I'unité de poids
ot Uonité de surface. On voit ainsi 'influence du tégument.

Par unité de surface, les oiseaux donnent un peu plus de chaleor que les lapins et cobayes,
moins que les chiens et bien moins que les enfants. Les variations de chaleur par unité
de surface sont bien moindres que les variations par unité de poids. Pour les enfants, il
aurait fallu reporter bien plus loin le graphique; mais on voit que, méme comparés i
des lapins de 3 kilogrammes, des enfants de 10 kilogrammes donnent par unité de surface
bien plus de chaleur.
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11 est vraisemblable — el les expériences sur les enfants ten-
dent & le prouver — que cel optimum de température n'est pas
le méme chez les animaux divers.

Voici le résultat de mes expériences sur les lapins. Les chif-
fres représentent des moyennes.

Degrés. Calories.  Degrés, Calories.
— 2. 010 , (R - -
— 1. .. 1,250 : 3 TN [ 1
0... 1,660 7. . . « 3,650
+ 5. .. 2740 ;]2 R R i)
& .. 000 19. ... 3240
. . 302D o1 IR B |
1. .. 3,800 B3 e o SARD
= AT 3] 2% . ..« 274D
12. . .  &,060 Ly TP 51 (1|
¥}. .. §1450 ;. ... HELHO
1#. . . 4,400 . o0 . 100

De ces moyennes — qui ne sont évidemment pas parfailes;
car I'influence du poids des lapins joue un rdle considérable, et
nous n'en avons pas tenu compte dans cette série — on peut
cependant dégager une loi bien préecise, que le graphique de la
figure 15 démontre avee netteté : e’est que la production de cha-
lear varie énormément avee la température extérieure, et d'une
maniére toute différente de la loi de Newton,

Si les animaux (a température constante) se comportaient
comme les objets inertes, ils rayonneraient d'autant plus que
la tempéralure extérieure est plus basse. Mais il n’en est pas
ainsi : quand il fait froid, ils diminuent leur ravonnement en
rétrécissant leurs vaso-moteurs, de sorte que, quand la tempé-
rature monte de — 2 i + 14°, le rayonnement va aussi en aug-
mentant. Iy a done une température qui correspond & une
radiation maxima de calorique ; elle est comprise entre 12°, 13°
ot 14° 5 et, a partir de ce point, elle va gradoellement en dimi-
nuant, conformément a la loi de Newton, & mesure que la lem-
pérature extérieure s'éléve. Ges variations dans leur ensemble
sont bien considérables, puisqu’elles vont presque de 1 & 5.

Ainsi, pour des températures extérieures de 12°, 13° et 14°, des
lapins de 2% 500 dégagent environ 4,100 calories, alors qu’a des
lempératures supérieures a 25°, ils ne dégagent que 1,660 calo-
ries,

Iy ala évidemment matiére 4 d'intéressantes applications au
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point.de vue de la physiologie générale et de la nutrition. L'ali-
mentation doit étre absolument conformée a la température
extérieure. Gomme la chaleur est due a la combustion des
aliments, il faut que l'ingestion des aliments se conforme & la
dépense normale de calorique, et, par conséquent, il faut qu'il
y ait une alimentation d’autant plus abondante que la déperdi-
tlion de calorique est plus grande,

L'expérimentation physiologique donne done cette indication
hygiénique simple et formelle : qu’il faut manger bien moins en
¢té¢ qu'en hiver. C'est un non-sens que de ne pas changer son
régime alimentaire avec les conditions extérieures. Siles Euro-
péens sont si souvent malades dans les pays chauds, ¢’est qu’ils
ne savent pas vivre comme les indigenes; ils devraient se rési-
ener 4 manger beaucoup moins que dans les pays froids.

Fig. 34.

. Courbe indiquant la quantité de chaleur produite en une heure par un kilogramme de lapin,
suivant la température extérieure.
fur l'ordonnée inférienre sont marguiées les températures de — 20 & 4 989,
Sur l'ordonnée latérale sont indiquées les quantités de chaleur produite, représentées en
centimétres cubes deaun (1 centimétre cube = 83 calories).
“On voit nettement qu'il y a pour la radiation calorique un opfimum qui rﬁpnnd a 14,
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Quant a ce paradoxe, qu'a une température de 0° un animal
dégage moins de chaleur qu'a une température de 12°, je ne puis
encore me l'expliquer d'une maniére bien satisfante : car 'hypo-
thése des vaso-moteurs, la seule, je erois, qu'on puisse donner,
ne me suffit guere.

Il semble méme que la température extérieure exerce son
influence pendant un certain temps, comme si 'élat d'activité du
systéme nerveux, se réglant d’aprés la température, mettait un
certain temps a se placer en équilibre.

Cela explique peut-étre comme quoi, pour résister au froid
(e¢'est-d-dire perdre peu de chaleur', il vaut mieux sortir d'un
appartement trés chaud, a 20° par exemple, que d’'une piéee a
moitié froide, & 10°, je suppose. En effet, a 10°, il y a un maximum
de production calorique, et, par conséquent, de déperdilion.
L'état du systéme nerveux se trouve ainsi fixé a un certain taux
de chaleur pour quelque temps. Or, quand on se lrouve exposé
a un grand froid, si le systéme nerveux est réglé pour rayonner
a 107, il lui faut du temps pour s'établir avee un rayonnement
faible comme celui de 0°; tandis que, s'il est réglé pour 20°,
comme le rayonnement est & peu preés le méme qua 0% il v a
moins d’effort a faire, et on se refroidit moins.

D’autres animaux que les lapins ont aussi une production de
calorique variant avee la température extérieure (1). Voici, a cet
effet, les chiffres relatifs aux cobayes :

Pour des cobayes pesant entre 123 et 150 grammes, nous avons
les quatre chiffres suivants :

Calories,
PO e H0,0E0
Jiler it 12,780
T T MR 12,800
el el 7,800

Pour des cobayes pesant de 500 a 1000 grammes, nous avons :

Calories,

e 00 2 3,230
; I S 6, 600
240 . ..., 5,230

(1) Tout récemment, M. Desplats a publié (Journal de Uanatomie et de la phy-
siologie, 1886, p. 213-224) des expériences de calorimétrie qui lui ont donné des
résullats tout & fait amalogues aux miens. Il a trouvé pour les moineaux une pro-
duction de 34,200 & 36,090 calories; ce qui concorde d'une maniére extrémement
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Chez les enfants, cette méme loi se vérifie de la manidre la
plus formelle. En les placant dans un vaste calorimétre, que j'ai
fait construire a cet effet, j'ai obtenu les chiffres suivants, pour
des poids d’enfants compris entre 6 et 9 kilogrammes (1) :

Température

exterienre. Calories.
180 Moyenne de 2 expériences. . . . . %532
{19o - 3 — S 5,485
apo —_ 2 — Heon s 4,218
a0 — | - e 4,762
230 — & - S 4,000
230 — b — e 3,135
240 — 2 - L pan 2,689
250 - | — LT 2,622

On voit l'influence considérable de la température extérieure
sur la production de chaleur. De 18° & 25°, le rayonnement calo-
rique augmente de prés dua double.

Ainsi, pour les enfants comme pour les lapins ef les cobayes,
la production de chaleur est fonction de la température exté-
rieure. Ilest méme probable, d'aprés les chiffres donnés ci-dessus
et que des expériences ultérieures auront a confirmer, que 'op-
timuwm de la température pour les enfants n’est pas 4 14° comme
chez les lapins, mais vers 16° ou 18°. Toulefois, a cet égard, je
fais les plus grandes réserves ; car je n'ai que peu d’expériences
sur les chiffres calorimétriques correspondant & des tempéra-
tures basses. Peul-élre aussi la présence des vétemenls a-t-elle
quelque influence sur cel optimum calorique.

On voit, en somme, qu’il y a la toute une série de faits qu’il
serait intéressant de poursuivre, pour éclairer non seulement
la physiologie générale, mais encore bien des questions touchant
a I'hygitne et a la médecine (2).

satisfaisante avee mon chiffre de 36,000 calories. Pour des cobayes de 90 grammes
en moyeunne, il a eu 14,000 calories environ, et, pour des rats, de 120 grammes
environ, 11,000 calories. Gela correspond avssi trés bien anx chiffres de mes exple
riences donnés plus haut.

(1) Ce sont les premicres observations de calorimétrie directe faites sur des enfants.
M. Langlois les a développées et conlirmées dans un travail remarquable.

(2) J'ai tenté derniérement quelques expériences de calorimétrie, sur une marmotte,
en dehors de son état d’hibernation. Mes expériences sur cet animal sont peu nom-
breuses et imparfaites ; car elle est devenue malade assez vite, et est morle avant
que j'aie pu terminer ; mais il m'a semblé qu’elle ne présentait pas, comme les
cobayes et les lapins, un epfimum de température et guau contraire elle suivait
rigoureusement la loi de Newton, Toutefois je ne donne ce résultat que sous toutes
réserves, et comme provisoire.
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IV

Diverses conditions modifient aussi, quoique avee moins
d'énergie, la quantité de chaleur que dégage un animal.

J'ai parlé préeédemment des lapins rasés et j'ai montré que
leur température était alors diminuée d'un demi-degré environ :
ils mangent beaucoup plus que les autres, et néanmoins ils
n'‘augmentent presque pas de poids.

Comme on pouvait s’y attendre, leur radiation calorique est
bien plus intense que celle des lapins intacts.

Quatre lapins normaux m’ayant donné 3,115 ecalories en
moyenne, deux lapins rasés m'ont donné, en moyenne, dans des
conditions identiques de température extérieure et de poids de
I'animal, 3,555 calories. Dans d'aulres expériences, trois lapins
rasés m'ont donné une moyenne de 4,620 calories, alors que
des lapins de méme poids, normaux, ne donnaient que 3,320 ca-
lories.

Si, au lieu de raser des lapins, on les enduit d’huile de lin ou
de vernis, on observe encore une déperdition calorique plus abon-
dante, et, comme l'ont conslalé divers auteurs, on les voit se
refroidir assez vile pour que la morl soil vraisemblablement
attribuable au froid.

L'expérience snivante en donnera un exemple :

Un lapin, ayant une température de 39°,6, est recouvert, &
neuf heures, d’huile de lin. A deux heures sa température est
a 36°,8. Malgré cet abaissement notable, il donne alors 4,570 calo-
ries. Le lendemain matin sa température est de 22°8: il est
mourant, et la rigidilé cadavérique survienl presque immdédia-
tement.

Les lapins huilés diminuent rapid :ment de poids. Ainsi, pour
en citer un exemple toul a fait remarquable, un lapin huilé
le 8 décembre et pesant 35,270, pesait le 9 décembre 2% 6407 ce
qui fait une diminution de poids de 630 grammes, ¢'est-a-dire de
19 pour 100 en vingt-quatre heures. Malgré cela, la quantité de
chaleur produite a éL¢ considérable, soit de 5,560 calories, chiffre
toul a fait anormal pour un lapin pesant plus de 3 kilogrammes.
Dans une autre expérience, la perte en calories a été de
4,900 calories pour un lapin incomplétement enduit d’huile ; et,
dans une autre, de 4,650 calories.

Si I'on veat conserver des lapins couverts d'huile, il ne faut
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pas enduire tout le poil; car alors ils meurent rapidement.
11 suffit de frotter d’huile quelques parties de leur corps. Quoique
incomplétement enduits, ils perdent de leur poids, ou du moins
ils n’angmentent pas, comme Uindiquent les chiffres suivants se
rapportant & un lapin qui avait é1¢é a moitié frotté avee de I'huile :

Kilogr.
& décembre . . . . 2,820
13 —_ P 2,830
18 e gl 2,800
30 — SRt 2,800
13 janvier. . . . . . 2,830
AR INATE: 2 o mine e 2,810

Sar un autre jeune lapin, pesant, le 13 février, 1%, 465, on fait
incomplétementune imbrocation d’huile qu'on renouvelle le 23 fé-
vrier. Le 14 mars, il pése 1%,970, tandis qu'un lapin de la méme
portée qui, le 13 février, pesail 1,455, pesait le 14 mars, 2%,270.

Ici encore, nous trouvons une relation entre la production de
chaleur et de poids. Les animaux qui perdent beaucoup de calo-
rique, par suite d'une disposilion spéciale de leur tégument, ne
peuvent pas augmenter de poids. lls consomment vraisembla-
blement plus d’aliments, plus d'oxygeéne : leur dénulrition est
beaucoup plus aclive, alors que leur assimilation est inférieure
ace qu ‘elle est chez des animaux normaux.

Jai étadié aussi 'influence des aspersions d’ean froide sur lr-
tégument, et j’ai pu constater qu'un lapin mouillé et trempé dans
Peau froide, non seulement dégage plus de chaleur quand il est
mouillé, mais encore, quand il a été séché, conlinue a en déga-
ger des quantilés plus considérables. Les choses se passent
comme si, pour résister a la déperdition plus grande de calo-
rique, son systéme nerveux avait ordonné une production plus
grande de chaleur qui se prolonge au dela du temps que dure la
déperdition exagérée de calorique (1).

Un lapin ayant donné 3,690 calories a élé mouillé, puis séché
soigneusement ; puis sa calorimétrie a été déterminée, et elle a
¢té alors de 4£,390. Un aulre lapin, mouillé, puis séché, a donné
4,480 calories.

La couleur du tégument a aussi une petite influence.

(1) M. d'Arsonval a donné cette méme expérience (Bullefin de la Sociélé de bio-
logie, 27 décembre 188%, p. T66). Il l'avait faite il y a longtemps, mais jlignorais ses
résultats, quand j'ai indigué le méme fait, dans la séance du 13 décembre iEEi Clest
une expérience importante et qui mérite aasur&mcnt d’ttre répétée.
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Supposons la chaleur produite par un kilog. de lapin blane,
prise comme terme de comparaison et égale a 100°; et me-
surons simultanément son dégagement de chaleur avec le
dégagement de chaleur de lapins gris ou noirs, nous trouvons :

LApIN gris. o i 122
RO 11111 T 130
— OB s 116
—  NOIF et e s 16
= RN i A 109

Ainsi, dans ces cing expériences, les lapins blancs ont nota-
blement moins dégagé de chalenr que les lapins gris ou les
lapins noirs. Cela, du reste, pouvait étre préva a priori : car les
objets blancs rayonnent moins que les objels noirs.

On a aussi remarqué que dans les pays froids le pelage des
animaux est blane, tandis qu’il est noir et coloré dans les pays
chauds. Le soleil, qui tend a développer le pigment, tend en
méme temps a faciliter le ravonnement calorique.

"~ Quelques expériences ont aussi été faites sur 'électrisation.

Jai montré, dans des recherches antérieures (1), que les ani-
maux électrisés, par exemple les chiens, augmentent énormée-
ment de température, et qu'on peut, dans ces conditions, la por-
ter a4 42°, 43° et méme 45°. M. Rosenthal a objecté a ces expé-
riences qu'il ne s’agissait probablement pas uniquement d'un
accroissement de chalear, mais aussi d'une moindre déperdi-
tion, par suite d'un spasme des vaso-constricteurs. Gette hypo-
thése est bien pen vraisemblable, car les animaux électrisés onl
une respiration extrémement fréquente, une haleine bralante
et 1a peau trés chaude; ce qui ne coneorde guére avee un amoin-
drissement dans le rayonnement calorique. Néanmoins il était
indispensable de faire I'éprenve calorimétrique directe.

Voici le résaltat de ces expériences :

Deux lapins normaux étaient placés simultanément chacun
dans une des boules, et, comme ils élaient de poids égal et que
la température extérieure élait égale pour les deux, les condi-
tions sont absolument comparables. Si I'on suppose la chaleur
dégagée par le lapin normal égale a 100, la chaleur dégagée par
le lapin électrisé a été de : 138 — 114 — 145 — 109 — 107
- 131,

Par conséquent, moyenne de ees six expériences, la chaleur

(1) Bullelin de ' Académie de médecine, 1881, no 3%,
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d'un lapin normal élant de 100, la chaleur d'un lapin électrisé
est de 124.

En chiffres calorimétriques, la chaleur dégagée par ces six
lapins normaux a ¢é1& de 3,490 calories en moyenne, tandis que
la chaleur des six lapins électrisés a été de 4,320 calories.

Ainsi I'électrisalion dégage de la ehaleur, soit par combustion
intra-musculaire, soit par stimulation du systéme nerveux. Il
serail sans doute intéressant d'étudier I'influence sur le dégage-
ment de chaleur, non plus des excitations électriques faibles et
répélées i de courts intervalles, mais des exeitations électriques
fortes el uniques.

J'ai essayé aussi de déterminer l'influence de quelques subs-
tances loxiques sur le dégagement de chaleur. Il va sans dire
que je donne ici seulement quelques indications sommaires, car
les recherches a enlreprendre dans ce sens sont presque innom-
brables, et elles seraient assurément trés utiles au point de vue
thérapeutique. Il serait — et personne, je crois, n’en peut douter
— de la plus haute importance de pouvoir préciser le role ther-
mogene ou antithermogeéne de telle ou telle substance.

C’est surtout sur la cocaine qu’ont porlé mes expériences.

Huit expériences faites avee la cocaine m'ont donné, sur un
méme lapin pesant 3,200 grammes environ, une moyenne de
4,340 calories, alors que, chez les lapins de méme poids, la radia-
tion calorique, quand ils n'ont pas recu d’'injection sous-cutanée
de cocaine, est égale a 3,320 calories.

En méme temps, ce lapin, qui pesait 3,320 grammes le premier
jour, pesail le sixiéme jour 3,185 grammes, aprés avoir recu pen-
dant ces six jours, tous les jours, quelques cenligrammes de
chlorhydrate de cocaine.

Je ferai aussi remarquer la diminution rapide du poids de
I'animal. Quoique sur les lapins on voie souvent des oscillations
de poids considérables, une diminution de 135 grammes en six
jours est assez notable. On comprend bien la raison de cette
diminution de poids. 8i I'alcaloide de la coca provoque une dénu-
trition active, il doit s'ensuivre, enméme temps qu'une élévation
de température, un certain amaigrissement, puisque ¢’est aux
dépens des tissus que se fait cette production de chaleur exa-
gérée, La cocaine est done une substance qui donne la fievre,
qui accélere les fonctions chimiques des tissus par une stimula-
tion du systéme nerveux. Elle agit comme la piqare du cerveau,
et, quoique le mécanisme soit bien différent, au fond il s’agit
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toujours d'une stimulation du systéme nerveux, lequel accélére
les fonctions chimiques.

Un chien qui, a I'état normal, m’avait donné 4,070 calories, ma
donné, aprés injection de 8 centigrammes de cocaine, 5,790 calo-
ries, chiffre tout a fait considérable, qui est en rapport avec 1I'é-
lévation de sa température interne, laquelle était de 38°,9 avant
I'expérience, et qui, une heure et demie apres, était de 41°,6.

D'ailleurs, d'une manieére générale et sans avoir de preuves
absolument démonstratives pour établir une loi rigoureuse, il
m’a toujours paru que la quantité de chaleur produite était en
rapport avec la température organique. Autrement dit, quand
une substance éléve la température, elle éléve en méme lemps
la production de chaleur. Quand une substance abaisse la tem-
pérature, elle diminue la production de chaleur. La théorie des
vaso-moteurs et de leur influence sur la température et la pro-
duction de chaleur est sans doule vraie dans ses lignes géné-
rales ; mais, dans la plupart des cas, ce qui détermine le plusou
moins de chaleur, ce n'est pas la grandeur de la déperdition,
¢'est la grandeur de la production thermique. La cocaine, qui
augmente la production, augmente la déperdition. On peut done
approximativement savoir, par la température interne, la quan-
tité de chaleur produite, puisque, le plus souvent, quand la cha-
leur baisse, c'est que la quantité de chaleur produite diminue
quand la température monte, la quantité de chaleur produite
augmente en méme temps que la radiation calorique.

Jai essayé aussi 'action du chloroforme, non pas au point de
vue de ses effets apreés inhalation, mais aprés injeclion sous-
cutanée de cette substance.

Les effets du chloroforme m’ont paru tout a fait différents sui-
vantla dose. Il semble qu'a faible dose, injecté dans le nerf seia-
tique, le chloroforme produise une stimulation thermique. A forte
dose, au contraire, le chloroforme, en méme temps qu'il abaisse
la température générale du corps, diminue la radiation calorique.

Nous retrouvons ici ce que nous avons dit & propos de la
cocaine, ¢'est que toutes les substances qui élévent la tempéra-
lure générale, augmentent aussi la déperdition calorique, el
inversement.

Il est probable que ¢’est par une action sur le systéme ner-
veux, soit stimulante, soit paralysante, qu'agissent les subslances
toxiques. On verra dans le chapitre suivant quelle influence puis-
sante exerce le systéme nerveux sur la production et le dégage-
ment de chaleur,



CHAPITRE XI1
LE SYSTEME NERVEUX ET LA CHALEUR ANIMALE

Je ne puis songer a faire I'étude détaillée et compléte de 1'in-
fluence que le systéme nerveux exerce sur la température chez
T'homme et les animaux. Je ne chercherai donc pas a traiter la
question dans son ensemble, mais seulement & indiquer les
points sur lesquels ont porté mes expériences, sans insister sur
ce quon peut trouver dans les auteurs classiques et dans les
mémoires spéeiaux.

L'influence du systéme nerveux est une influence de produe-
tion et une influence de régulation.

Parlons d’abord de l'influence de production.

(Quand nous avons étudié T'action des muscles sur la calorifi-
cation, nous avons montré que les muscles contribuent pour plus
des trois quarts ala production totale de chaleur. Or, comme ils
sont excités par le systéme nerveux, c’est en réalité le systéme
nerveux qui détermine cette production de chaleur. Un musecle
reldché fait peu de chaleur ; un muscle contracté fait beaucoup
de chaleur. Eh bien, ce relichement, cette contraction sont sous
I'influence immédiate du systéme nerveux. Donc c’est le sys-
ttme nerveux qui est 'agent immédiat de la production plus ou
moins grande de chaleur.

Qu'il y ait ou non contraction de la fibre musculaire, au point
de vue de la calorification, c’est accessoire, et celane change rien
au fait fondamental, a savoir qu'un ordre du systéme nerveux a
déterminé des phénomeénes physiques et chimiques plus intenses
dans tels ou tels tissus.

Nous n'avons guére i étudier au point de vue de la chaleur
que les muscles et les glandes. Les autres tissus sont chimique-
ment pen actifs. En effet, il ne reste plus dans I'organisme,
comme tissus vivants, si I'on a excepté les museles etles glandes,
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que le sang, sur lequel les nerfs nont vraisemblablement
aucune influence, les os et les Lissus fibreux, élasliques et carti-
lagineux, dont les combustions sont si peu aclives qu'on peut
presque les négliger, et enfin les tissus cellulo-adipeux, puis les
tissus nerveux eux-meémes, dont nous ne savons a peu prés rien
au point de vue de la fonction chimique.

Or linfluence du systéme nerveux sur les glandes n'est pas
douteuse. Elle a été élablie sur les glandes salivaires, avec
un grand luxe de preuves, par Ludwig, Claude Bernard, Hei-
denhain, et par d'autres physiologistes. Il est certain que 1'é-
lectrisation du bout périphérique de la corde du tympan fait
monter la température du sang veineux qui revient de la
alande.

Done les glandes se comportent comme les muscles. Elles
sont soumises i l'action du systéme nerveux. L'excitalion des
nerfs glandulaires produit de la chaleur, comme l'excitation des
nerfs musculaires.

Nous pouvons donc considérer le fait comme acquis et en
dehors de toule conlestalion, el nous 'y reviendrons plus. Mais
ce qui mérite davantage dattiver notre attention, ¢’est I'influence
que certaines aclions nerveuses exercent, non plus sur la tem-
pérature de telle ou telle partie, mais sur celle de 'organisme
tout entier. Nous supposerons, bien entendu, qu’il n'y a pas de
tétanos généralisé, car alors ¢’est un phénomeéne de conlraction
musculaire dont nous avons appris a connailre les effets ther-
miques.

La question se raméne donc a ceci : le sysléme nerveux, sans
agir par des secousses ou un étanos musculaire, peul-il faire
monter la température ?

Il faut établic auparavant une distinction importante. En
effet, il y a denx maniéres de faire monter la lempérature, ¢'est
de diminuer la chaleur perdue ou d’augmenter la chaleur pro-
duite. Nous rayonnons & l'extérieur d'une certaine quantité de
chaleur. Si nous rayonnons plus, la quantité de chaleur pro-
duite restant la méme, il est clair que notre lempérature s’abais-
sera. Inversement, la production restant encore idenligque, si
nous rayonnons moins, notre température s'élévera.

L'importance de décider entre ces deux hypotheses est trés
grande, puisque c'est en somme entre elles que se sont long-
temps partagés les physiologistes qui ont cherché une théorie de
la fievre, les uns disant que la fitvre est due i une production
exagérée, les aulres au conltraire pensant que ¢'est une déper-

Cu. Ricner, 16
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dition diminuée (1). 11 est évident que la calorimétrie seule peut
décider. Mais d’abord il faut voir quelle influence le systéme
nerveux exerce sur la température, et cela doit étre étudié indé-
pendamment de toute hypothese sur le mécanisme de ce phé-
nomene.

Si I'on donne 4 un animal quelconque une substance anesthé-
sique, chloral, chloroforme, ou morphine, on voit la tempé-
rature rapidement s’abaisser. En méme temps les échanges
diminuent. Mais il n’est pas besoin de supposer une action spé-
ciale sur les tissus. Il suffit de conslater que tout l'appareil
musculaire se reliche : les museles perdent leur tonicité, et 'ani-
mal est tout & fait immobile. Aussi peut-on légitimement
admettre que ¢'est Pabsence de toute contraction museulaire
qui est la cause de celle hypothermie. Au fond, cela importe
assez peu, puisque de fail la suppression de la tonicité et du
mouvement des museles est due au systéme nerveux.

A vrai dire, le point le plus intéressant, ¢’est de connaitre le
role que joue dans la température le systéme nerveux, alors
que les muscles ne sont ni tétanisés ni particulierement reld-
chés. Or, dans un certain nombre d'expériences, on a pu prouver
que le systéme nerveux, en dehors de toule modification dans
les museles, avait une influence marquée sur la température.

Pour donner un premier exemple, citons 'action de quelques
poisons. Si I'on donne & un animal, & un chien, par exemple,
de la cocaine, on fait monter sa température, comme 1'a bien
montré M. Laborde. Au contraire, si on lui donne da mercure
a 1'état de sublimé, on fait rapidement baisser sa température.

Certes, ces poisons peuvent agir directement sur les échanges
interstitiels; mais, comme nous l'avons dit dans un des précé-
dents chapitres, il est vraisemblable que T'action thermique de
ces poisons se fait par l'intermédiaire du sysléme nerveux, de
sorte que leurs effets caloriques sont dus aux actions qu'ils
exercent sur les centres nerveux, actions qui retentissent sur
les phénomeénes chimiques de la nutrition.

(1) Il y a peu de temps, M. de Robert de Latour a eru devoir donner une troisiéme
hypothése tout i fait fantaisiste, et impossible & comprendre. Il paraitrait que c’est
la circulation du sang qui est déterminée dans les capillaires par la chaleur (2). I
semble que M. de Latour, quoiqu’il ait éerit un gros livre sur la chaleur animale,
ignore toutes les expériences faites depuis Lavoisier, et ses opinions ne méritent pas
d’étre examinées, n'étant fonddées sur aueun fait nouveau et ne s’appuyant méme
pas sur des expériences conuues. Je n’aurais pas cru devoir en parler ici, si, dans
le feuilleton scientifique d'un grand journal, on n'avait vanté les vues ingénieuses
de M. de Robert de Latour.
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Il est aussi permis de supposer que tous les phénomeénes d’hy-
perthermie ou d’hypothermie observés dans les maladies
diverses sont des sortes d'intoxications, et que, sous I'influence
de tels ou tels microbes séerétant tels ou tels poisons, il y a
stimulation ou dépression des centres nerveux, amenant aug-
mentation ou diminution de la température, de sorte que la
fievre serait un phénoméne de chaleur produit par une véri-
table intoxication, comme la température élevée des animaux
empoisonnés par la eocaine est une conséquence de 'empoison-
nement par cette substance.

Toutefois ce sont la des actions indirectes qui ne donnent pas
de preuves formelles, et, pour conclure en toute connaissance
de cause, il faul faire des expériences direetes, par exemple des
lésions du systéme nerveux enftrainant telle ou telle modifica-
tion dans la température de animal opéré.

Si I'on sectionne la moelle d'un animal, d’'un ehien ou d'un
lapin, on voit la température s’abaisser trés rapidement. C'est
un fait sur lequel Glaude Bernard a appelé avec raison 'atten-
tion. En deux ou trois heures la température duo chien est des-
cendue de 39° 4 30° environ. Tous les physiologistes ont répété
celte expérience, dont les résullats sont trés nets. Elle prouve
que les centres nerveux agissent sur la température.

L'interprétation est assez difficile. Sagit-il d'une perte plus
grande de chaleur par suite d'une dilatation des vaso-moteurs
périphériques ? Sagit-il d'une production moindre par suite d'un
défant d'influx nerveux ou méme simplement par suite de la
paralysie des muscles du trone et des membres inférieurs ?

Pour étre a méme de décider enlre ces hypothéses, il faut
de toute nécessité faire des mesures calorimétriques.

Or ces mesures calorimétriques ont semblé montrer que la
perte de chaleur a la périphérie était trés considérable ; par
conséquent, que le rayonnement plus intense pouvait expliquer
I'abaissement de température. Mais ce rayonnement exagéré ne
suffit pas, et il faut y ajouter une production moindre, puisque
aussi bien les museles sont relachés, le sang trés rouge, conte-
nant pen d'acide ecarbonique, et la déperdition, extréme au
début, devenant peu a peu de plus en plus faible (1).

(1) Des expériences en cours d'exéeution, faites par M. Langlois avec mon ealori-
metre & siphon, sur des cobayes dont la moelle a été sectionnée, semblent prouver
que la déperdition a la périphérie est, aprés section de la moelle, d’abord congidé-
rable, mais qu’elle va ensuite en diminuant, de maniére 4 devenir trés faible. Quant
a la température, elle va en dimisuant constamment.



284 LA CHALEUR ANIMALE

D’ailleurs nous avons une preuve formelle, quoique indirecte,
que la production de chaleur diminue chez les animaux dont la
moelle a été sectionnée ; ¢'est la diminution des combustions
chimiques interstilielles. Comme ces combustions sont 'unique
source de la chaleur, il s’ensuit (que, si elles diminuent, la pro-
duction de chaleur doit diminuer. Souvenl I'expérience a été
faite, et elle a donné toujours le méme résultat. Je vous eiterai
seulement le fait suivant, dans lequel les mensuralions des gaz
absorbés et dégagés ont été faites par la méthode que j'ai em-
ployée avec M. Hanriot pour le dosage des gaz de la respiration.

Une chienne de 6,400 grammes, ayant produit par heure et par kilo-
gramme 285,39 de COZ, subit a 3 heures la section de la moelle qui est
complélement coupée entre la cinquiéme et la sixieme cervicale. De
3 heures a 41,20, sa température descend de 38° a 31°,6 et I'acide earbo-
nique produit tombe de 225,36 a 025,45 par kilogramme et par heure,
¢'est-a-dire qu’'il diminue des cing sixiémes (1).

11 me semble qu'une pareille expérience esttout a fait démons-
trative pour établir cette énorme influence du systéme nerveux
sur les combustions chimiques de I'organisme el par conséquent
sur la production de chaleur.

Assurément les muscles, complétement relachés et privés de
leur tonicité des que la moelle a été coupée, ont subi une dimi-
nution notable dans leur aclivité chimique et par conséquent
calorifique ; mais il faul remarquer qu'avant l'expérience, ¢'esl-
a-dire avant la section de la moelle, 'animal ne se débattait
pas. Il était presque immobile, se refroidissant méme par le fait
de son immobilité, de sorle que I'hypothermie qui a suivi la
lésion médullaire n'est pas seulement doe a 'inactivité des mus-
cles, mais a quelque chose de plus, aun phénoméne qui doit se
manifester autant dans les muscles que dans les autres tissus, a
savoir une inertie chimique spéciale qui fait qu'un muscle rela-
ché, mais encore soumis a U'influence du systéme nerveux, a
une activité chimique bien plus grande qu'un musele pareille-
ment relaché, et dans un méme état physique apparent, mais
sousirait complétement & 'excitation dite tonique du systéme
nerveux. -

Ce sont 1a des faits essentiels, sur lesquels Claude Bernard et
d’autres physiologistes ont appelé T'atlention. Ils sont devenus
classiques. Aussi laisserai-je de cdOfé celle parlie du sujet, et

(1) Voir le graphique donné plus haut, page 167.
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Fig. 35, — Expérience d'électrisation faile sur un chien.

Influence de I"électrisation (2 h. 10) sur la température (trait plein), la ventillation pulmonaire
trait interrompu), exerdlion de CO2 soit en poids (par Kilogramme ¢l par hewre . —Traits inter-
rompus par des points) solt en proporlion eenlésimale dans "air pxpird (points). A la droite de
In figure, on a marqué (par chagque grand eared) ln ventillation par henre en 100 litres ; la lem-
pérature en eing degrés ; le poids absolu de CO2 (par kilogr. et par heure) en grammes; la pro-
portion de CO2% centésimale dans air expiré en litres par 100 Lilees,
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prendrai-je une autre face de la question, U'influence des excita-
tions eérébrales sur la production de chaleur.

C'est un fait observé sur I'homme par un chirurgien anglais,
Brodie, en 1837, qui a été le point de départ de toutes les cons-
tatations d’hyperthermie d'origine nerveuse. Il s'agissait d'un
individu atteint d’'une plaie de la moelle cervicale. Tous les
muscles du trone et des membres étaient paralysés, sauf le dia-
phragme. Quarante-deux heures aprés l'accident, sa tempéra-
ture, avant la mort, s'élevait & 43°,9. Des cas analogues ont été
vus par Billroth, Simon, Frerichs, Weber, Quincke, Fischer et
Nieden. Ces faits sonl assurément rares, puisquon n'en peul
auére compier que huit dans la science ; mais ils ont été bien
conslalés, et lear réalité est positive.

Ainsi des lésions de la moelle cervicale entrainent quelquefois
une hyperthermie considérable.

Expérimentalement on a pu reproduire ce phénoméne. Chez
des chiens on a écrasé la moelle cervicale, et on a vu leur tem-
pérature monter de 40° a 42°,3 et plus encore. M. Teheschichine,
M. Wood, et quelques autres physiologistes, parmi lesquels il
faut surtout citer M. Naunyn et M. Quincke, ont constamment ou
presque constamment vu monter la température apres la lésion
de la moelle cervicale ou du mésocéphale, du pont de Varole et
de la protubérance annulaire.

J'ai moniré, en 1883, que la lésion du cerveau produit un effet
d’hyperthermie analogue. Cette expérience a été répétée par divers
expérimentateurs, entre autres par MM. Aronsohn et Sachs (1) el
par M. Girard. Ils ont vérifié ce que j'avais établi, a savoir que
la piqare ou le traumatisme de certaines régions du cerveau fait
croitre rapidement la température centrale.

En effet, 'expérience est facile a faire, et elle réussit souvent.
Je dis souvent, car on n'est jamais absolument certain, quand
on fait la 1ésion cérébrale, d'une part, qu'elle n'occasionnera pas
des dégats tels que I'animal en succombera ; d’auire part, qu'on
arrivera a produire de I'hyperthermie.

Si I'on prend un lapin bien portant et bien nourri, ayant une
température normale moyenne de 39°,6, et qu'on enfonce dans
la région antérieure du cerveau une aiguille mince ou un stylet,

(1) Il semble, & lire les auteurs allemands, que cette expérience de la piqire du
cerveau soit due & MM. Aronsohn et Sachs; mais je I'avais faite et publiée huit mois.
avant eux, et ils n'ont guére fait que reproduire ce que j'avais indiqué. MM. Aron-
sohn et Sachs ont d’ailleurs, en termes trés courtois, reconnu expressément tous mes
droits incontestés i la priorité.
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on verra la température monter rapidement. Dans les cas heu-
reux, l'ascension thermique peut élre de 2" en moins d'une
heure. Cependant rien ne parait changé aux allures de l'animal.
Il n'a ni contractures ni paralysies. Il marche, court, mange,
regarde, entend, comme avant la piqare cérébrale. Chez lui, le
seul phénoméne appréciable, ¢’est Uhyperthermie.

Il est difficile de préciser le point ot doit se faire la piqure.
Quoique j'aie peut-étre fait I'expérience pres d'une cenlaine de
fois, il m'arrive encore souvent d’échouer. Pourtant je puis
donner quelques indications, qui éviteront, je pense, a ceux
qui voudront répéter mon expérience, les lidlonnements par
lesquels j'ai da passer.

Pour faire la piqure, on prend un stylel résislant el pointu ;
puis on trace une ligne idéale qui, partant du liers antérieur de
l'orbite, va au méme point de Uorbite du cOté opposé. Sur cetle
ligne, a égale distance de la ligne médiane interhémisphérique et
de l'orbite, on fait la pigare en enfoncant tout droit le stylet. On
doit I'enfoncer perpendiculairement a la base du cerveau; car,
si l'instrument déviail en arriere, on léserail le mésocéphale, el
on produirait des désordres graves caraclérisés par des troubles
varieés de la motilité. Si Uinstrument déviait en avant, on n'ob-
tiendrait aucun effet thermidque.

Voici, pour servir d'exemple, une expérience qui a bien
réussi :

R O e 390,35 Piquare du cerveaun droit.
5 — 45 minutes. . ... 4004

Le lendemain :

2heures. » . .. ... ... 3902 L'animal est remis tout a fait.
On fait une nouvelle pigire au
meéme point.

3 =— {5 minutes. .. .. 4208
&8 — 15 — ..., &2
B, — 0. —~ ..... 4205 L'animal mange, marche, ne pre-

sente aucun phénomene patho-
logique appréciable. I1 meurt
dans la nuit.

Il arrive souvent, mais non constamment, que cette hyper-
thermie coincide avec une exagération de I'excitabilité eérébrale.
La pigire du cerveau a produit des phénoménes de dynamogé-
nie, dans le sens que M. Brown-Séquard a donné a ce mol, et il
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v a simultanément activité plus grande des phénoménes chimi-
ques et des phénomenes psychiques de I'organisme.

On voit alors les lapins piqués devenir trés excitables. Au
lien d’étre paresseux, lents & se mouvoir, comme les lapins de
choux, ils sont agiles, dressant les oreilles, farouches, faisant
des bonds d'un bout & T'autre du laboratoire, avec des allures
rapides el sauvages, comme les lapins de garenne.

Il ne me parait pas possible de supposer qu'il v a la excitation
d’un centre spécial, le centre de U'excitabilité psychique, ce qui
serait passablement absurde. Aussi pencherais-je & croire qu'il
s'agit d'un phénomene général d'excitation. Alors, puisque cette
excitabilité acerue est I'explication la plus simple pour les fone-
fions psychiques, ce doit étre aussi I'explicalion la plus simple
pour les fonelions chimiques.

Ce qui contribue & me faire incliner vers cetle opinion, c’est
que la localisation de ce point thermogénique est presque impos-
sible. Pour ma part, je n’ai puy arriver. MM. Aronsohn et Sachs
ont essayé de localiser ce centre thermique dans les parties anté-
rieures des corps striés; mais je ne puis souserire a leur opinion;
car, par la cautérisation des régions superficielles dun cerveau
sans lésion des corps striés, on produit encore des phénomeénes
d’hyperthermie trés nets, quoique moins marqués que lorsque
les corps striés ont été lésés.

L'exemple suivant le prouve. :

Un lapin dont la température est de 39°,7 est attaché, et sa
température descend & 38°. Pendant ce temps on fait la trépana-
tion, et on cautérise la surface du cerveau avec du phénol cris-
tallisé. La cautérisation est trés superficielle. Le lendemain sa
température est de 41°,2, et, aprés une nouvelle cautérisation au
méme point, de 41°,9,

Or, dansce cas et dans d’aulres trés nombreux, queje ne puis
citer ici, on ne peut invoquer la septicémie pour expliquer 'as-
cension thermique, puisque la plaie a été cautérisée précisément
avec une substance antiseptique.

Ainsi, méme quand les ganglions cérébraux ont été respectes,
il y a cependant élévation de la température centrale. On peut
appeler fiévre cette hyperthermie, et on est alors amené & faire
deux especes de fievre : la fitvre infectieuse, dans laquelle tels
‘ou tels microbes pullulant dans le sang et les tissus déterminent
une élévation thermique, et la fievre nerveuse, dans laquelle,
sans qu'il y ait de mierobes, il y a une stimulation nerveuse qui
amene une calorification plus active.
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Il sera peut-étre permis quelque jour de ramener & un méme
type ces deux variétés différentes; mais actuellement elles cons-
tituent deux enlités bien distinetes.

En effet, on peut supposerque les ficvres infectieuses a microbes
sont dues a la formation de telle on telle substance chimique,
toxique, qui, agissant sur le systéme nerveux, améne de
I'hyperthermie. Alors, dans le cas de fievre nerveuse, la stimula-
tion traumatique ; dans le cas de fitvre infecliense, la stimula-
tion toxique du systéme nerveux, abouliraient au méme effet, &
savoir une augmenlation dans la production de chaleur,

Il y ala évidemment matiére i de bienintéressantes recherches.
Quels sont les poisons séerélés par les microbes des fiévres?
Ces poisons sont-ils analogues aux alcaloides, et sont-ils
capables de faire monter la température en actionnant les centres
nerveux ? Toutes ces questions sont a 1'étude; mais a voir les
importantes découvertes faites dans ee domaine depuis quelques
années, elles recevront sans doute une prochaine solution.

Laissons les hvpothéses, et, puisque nous avons un moyven de
produire expérimentalement de la ficvee sans mierobes, voyons
si cetlte fievre est due a une déperdition moins grande ou & une
production plus forte de chaleur.

Il est évident que ¢'est lamensuration calorimétrigque qui peut
fournir les documents les plus importants & cet égard. Aussi,
dés que j'eus fait Uexpérience de la pigqare du cerveau avee pro-
duction d’hyperthermie, ai-je aussitot eherché a pratiquer sur
ces lapins piqués quelques mesures calorimétriques. C'est ainsi
que j'ai été conduit a faire mon calorimétre a siphon.

Les résultats obtenus ne sont point aussi nets que je l'avais
espéré : pourtant ils paraitront ililul-ﬂ'll'ﬂ autoriser une con-
clusion assez précise.

Six expériences faites sur des lapins normaux m'ont donné
une moyenne de 3,070 calories (par kilogramme el par heure),
Vingt expériences portant sur des lapins dont le cerveau avait
été piqué m'ont donné une moyenne de 3,985 calories.

Dans des expériences faites avee un autre réceptenr calori-
métrique, j'ai trouvé, comme moyenne de huit expériences sur
des lapins normaux, 3,070 calories, et, comme movenne de neuf
expériences sur des lapins piqués, 3,650 calories.

Par conséquent, dans qualorze expériences, si les lapins nor-
maux avaient produit 100 en ealories, dans vingt-neuf expé-
riences les lapins piqués auraient pmdutl, en moyvenne, 126 en
calories.
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En prenant les maxima et les minima de ces expériences,
si nous appelons 100 la quantité moyenne de chaleur donnée
par un lapin normal, le maximum de chaleur des lapins nor-
maux est de 113; et le minimum de 90. Au contraire, pour
les lapins piqués, le maximum est de 163 avee une moyenne
de 1206.

A vrai dire, si 'on entre dans le détail des faits et si 1'on
examine les chiffres un a un, on ne trouve pas que les données
soient satisfaisantes, ce qui tient non seulement aux difficultés
inhérentes & toule détermination calorimétrique précise, mais
aux nombreuses causes de variation du rayonnement calorique.
La diversité des individus, aux points de vue de la taille, de la
température extérieure, de alimentation, est une cause modi-
fiant en une large mesure la quantité de chaleur émise par tel
ou tel animal. Nous pouvons toutefois citer quelques expé-
riences heureuses qui paraitront concluantes.

Un lapin pesant 2,380 grammes, el ayant une température de
39°.5, est piqué le 28 juin & 3 heures. Presque immédiatement
aprés, il présente des phénomenes d'excitabilité extréme ; il
bondit, plutdt qu'il ne saute, d'un bout a 'autre du laboratoire,
il voit des deux yeux, n’a aucune paralysie, mange, cherche a
faire 'amour, discerne tous les obstacles qu'on met devant lui,
conserve toule son inteligence. En un mol, il ne parail en rien
atteint par la piqare du cerveau. Le seul symplome appréciable
est une excitabilité psychique extréme, ef, simultanément, une
ascension thermique considérable. En eflet, a 4 heures, une
heure aprés 'expérience, sa température est de 41°,8.

Le lendemain sa température est de 40°,6. Alors on mesure sa
radiation calorique. Elle est de 3,735 calories, avec une lempéra-
ture extérieure de 22°, — Or a 22° la moyenne pour les lapins
normaux est de 3,150 calories. — Done, en appelant 100 la
moyenne normale, il a une radiation de 119.

Le 3 juillet, son état physiologique étant le méme, sa tempé-
rature est de 40°,55 ; et sa radiation calorique de 3,235, soit de
102 par rapport & la moyenne.

Le 22 juillet, sa température est encore trés élevée, soit de
41°,8, et le lendemain 23juillet, de 41°,70. Son poids a augmenté,
et il pese ce jour-la 2,770 grammes (1).

Un autre lapin piqué a 1", 30™ a & 3 heures une température de

(1) Malheurensement sa radiation calorigue n'a pas été prise. (Juant & son sort

ultérieur, par suite d'une erreur, il a été sacrifi¢ pour une autre expérience, de
sorte que l'autopsie n'a pu étre faite.
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41°, 6. Sa radialion calorique est alors de 5,145 calories, soil de
150, si je fais la radiation des lapins normaux, a la méme tem-
perature extérieure, ézale a 100,

Ainsi, sans que je puisse ici insister sur les détails qu’on
trouvera exposés dans mon mémoire sur la calorimétrie, on
peut admettre comme démontré que Uhyperthermie coineide
avec une hyperproduction de chalenr. Ge n'est done pas par
une moindre radiation périphérique que les animaux piqués
s'éehauflent, mais par une production plus grande de chaleur.

MM. Aronsohn et Sachs sont arrivés a ce résultal par un pro-
cédé un pen différent. Ils avaient d’abord conslaté par quelques
mesures thermo-électriques que la radiation est plus forte aprés
la piqure qu'a l'état normai. Plus tard, poursuivant cette
recherche, ils ont mesuré les échanges chimigues respiratoires
chez les lapins piqués, et ils ont trouvé que ces échanges
étaient notablement augmentés. Si chez les lapins normaux la
consommation d'oxvgeéne est égale a 100, elle a été de 106 a 126
chez les lapins piqués. On voit que ce fait est absolument d’ac-
cord avec mes expériences calorimétriques. Ainsi, par deux
voies bien différentes, nous arrivons a4 un méme résultat, ang-
mentation de aclivité chimique des tissus sous l'influence
d'une excilation traumaltique du systéme nerveux (1).

Faul-il généraliser ? Faul-il dire que dans toutes les fiévres il
en estde méme, et qu’il y a hyperactivité des échanges chi-
miques et de la radiation calorique, chaque fois que le thermo-
metre indique une augmentation de la température organique ?
Nous le eroyons. Mais 'expérience directe devra cependanl étre
faile, car rien n'établit d'une maniére absolue que toules les
lievres procedent suivant des lois identiques, et que, dans les
fievres de cause infectieuse, il y a radiation calorique plus forte
qu'a I'état normal, comme cela est prouvé pour la fitvre de
cause nerveuse. Gette opinion n'est pas prouvée, quoiqu’elle soit
tout a fait vraisemblable.

Dailleurs, sans que je puisse entrer dans le détail de la biblio-
graphie, des recherches nombreuses ont été entreprises depuis
assez longtemps sur cette question. On connait les travaux
importants de Liebermeister sur 'homme, et cenx de M. Sena-
tor, de M. Finkler sur les animaux. Récemment, M. Langlois a
fait avec mon calorimétre a siphon une série de mensurations

(1) Telle est aussi la conclusion que M. Girard, de Genéve, a récemment adoplée
(Arch. de physiologie, 1** avril 1888). M. Girard pense, comme moi, quel’on ne peut
préciser les points du cerveau qui produisent par lésion de 'hyperthermie.
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calorimétriques sur les enfants, et il est arrivé a des résultats
bien intéressants. Il a montré que, dans les fievres, et en parti-
culier dans les broncho-pneumonies, en méme temps que la
température rectale augmenle, on voil augmenter la radiation
-ealorique, de sorte qu’il y a, & n’en pas douter, production plus
grande de chaleur et non rétention de la chaleur.

Dans 'ensemble, tous ces fails nous permettent une conclu-
sion assez précise, el que nous pouvons accepler comme démon-
irée, sinon pour la totalilé, au moins pour la généralité des cas,
¢'est que les indications du thermometre et celles du calorimétre
marchent de pair. On a parfois pensé i une sorle d'antagonisme
entre la radiation périphérique et la température centrale. De
{ait, &4 mon sens, cet antagonisme n'existe pas. Sila température
rectale augmente, on constatera un rayonnement périphérique
plus intense, et inversement.

Assurément je ne nierai pas le role des vaso-moteurs dans les
phénomenes de radiation extérienre. Mais on a, je crois, élran-
gement exagéré leur influence. Presque toujours, ¢’est la pro-
duclion plus ou moins grande dans les tissus, et non la déperdi-
tion plus ou moins forte a la périphérie, qui modifie notre
radiation calorique et notre température cenlrale.

Le systéme nerveux est done un régulateur ; mais ¢'est surtout
un régulateur chimigue. Il aurait pu étre un régulateur meéea-
nigue, en agissant par les vaso-moteurs. Mais ce n'est presque
pas par la mise en jeu des vaso-moteurs qu’il maintient notre
température 4 un niveau constant, régulier; ¢’est par son
influence sur l'activité chimique des tissus, des muscles d’abord,
puis des glandes, et peut-étre des tissus cellulo-adipeux.

Ce qui donne un appui solide & cetle opinion, ¢’est que, dans
les cas d’hypothermie, toujours la radiation calorique est extré-
mement diminuée.

Les lésions cérébrales peuvent nous renseigner a cet égard
aussi bien dans les cas d’hypothermie que dans les cas d’hyper-
thermie. En effet, quand la lésion est légére, ¢'est une excitation
cérébrale qu'on constate, en méme temps que 'augmentation de
la température centrale et des échanges. Mais, quand la lésion
est profonde, avee destruction ou dilacération d’'une portion plus
ou moins étendue des centres nerveux, on observe une dépres-
sion genérale, un état comaleux et en méme temps une diminu-
lion de la température.

Rien n'est plus propre A démontrer l'influence du systéme
nerveux sur les échanges chimiques, et conséquemment sur la
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production de chalear et sur la température. On peul dire que,
toutes les fois qu'on fait un traumatisme superficiel du cerveau,
il ¥ a une hyperthermie conséculive. L'expérience réussit plus.
ou moins bien. L’hyperthermie est tantdt durable, tanlol pas-
sagére, lanlot légere, tantot considérable ; mais enflin elle se
manifeste toujours, quand la lésion n'est pas destruclive. Au
contraire, toutes les lésions profondes font énormement baisser
la température, qui descend a 362, 35° et méme parfois a 30°.

Les résultats sont si conslants que c¢’est une expérience qui
devrait devenir classique et mérilerail détre pratiquée & un
cours de démonstrations expérimentales. Qu'on fasse & un lapin
une cautérisation superficielle du cerveau, el on verra sa lempé-
rature monter de 1°, 2° ou méme 2°.5 en une heure a peine. En
méme temps a un autre lapin on fera une caulérisation pro-
fonde, et on verra dans la méme période sa lempéralure s abais-
ser de 2°, 3° ou méme 4° el 6°.

Ce qu’il y a de trés digne de remarque, ¢’est que constamment
les phénomenes psychiques et les phénoménes chimiques vont
de pair. 8i l'animal est actif et exeité, il a une température
élevée ; s'il est trés déprimé, sa température est Dbasse.
Or, comme on ne peut supposer des cenlres de dépression
ou d'excitation, il faut admetire un aceroissement ou une
diminution de toules les fonctions nerveuses en général. Nous
sommes ainsi ramenés a lopinion de M. Brown-Séquard sur la
dynamogénie ou linhibition. Mais, dans l'espéce, il n'y aurail
pas la d'inhibition. Ce serait simplement la suppression de 'ex-
citation nerveuse. :

Il est aussi fort intéressant de comparer les effets de ces exei-
tations traumaltiques, tantot fortes, tantot légeéres, avec les effets
des divers poisons. Un lapin on un chien empoisonnés par du
chloral ou du chloroforme se trouvent a peu prés dans le méme
état que des chiens ou des lapins dont le cervean a été en partie
détruit ou dont la moelle a été sectionnée. Il n’y a plus de sys-
téme nerveux exeitatenr, et alors toutes les actions chimiques
sont ralenties ou abolies.

Dans une expérience faite avec M. Hanriot, un chien qui, &
I'état normal, produisait, par kilogramme et par heure, 157,20
d’acide carbonique avec une température de 39°, a produit,
¢tant chloralisé, 07 50 d'acide carbonique, el sa température en
une demi-heure était tombée a 3628,

Cela est tout a fait comparable a Pexpérience citée plus haut,
dans laquelle la moelle a été coupée. Couper la moelle, délruire
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le ecerveau, donner un anesthésique. toules ces opérations
aboutissent a la suppression de lexcitation nervense, et par
conséquent a la diminution des échanges chimiques, & abaisse-
ment de la température et & amoindrissement de la radiation
calorique extérieure.

Au contraire, piquer superficiellement le cerveau, éleetriser
I'animal, donner des poisons stimulants ou convulsivants, ¢’est
toujours exciter le systéme nerveux, et ¢’'est alors augmenter les
échanges, faire monter la température et aceroitre la radiation
extérieure.

Assurément, dans tous ces phénomeénes, la part des tlissus
musculaires est prépondérante, mais on ne doit pas négliger le
rile des glandes et autres tissus.

Des expériences ullérienres pourront seules résoudre la ques-
tion de savoir quelle est la part des muscles ou des glandes
dans ces diverses actions chimiques.

Je n’ai parlé jusqu’ici que des expériences faites sur les lapins.
Cependant sur des chiens on observe les mémes phénoménes.

Un chien, dont la température est de 39°,2, est atlaché a
108 20™, On lui trépane le erdne, puis on mel & nu la dure-mere.
A 11 heures sa température est de 382,25, quand Topération est
terminée. A 2 heures, elle est de 38°,40. Alors on incise la dure-
mére, et on cautérise légérement les circonvolutions oceipitales.
Pendant cette partie de l'opération il se débat un peu; mais, a
partir de ce moment, il ne se débat plus et reste dans une immo-
bilité parfaite. A 2% 35™, la caulérisation étant terminée, il est a
380.9. Alors, quoique il soit absolumentimmobile, on voit monter
trés vite sa température.

2 heures 35 minntes . . . 280.6
i e bl o B e T
I | ST 3808 ;
L ARME SO S R 380,95
B B e 390,05
T = DOI R s o
3 -— BE e aata 390,20
R R e M
8 — 10 — 390,30

A partir de ce moment sa température se met lentement a bais-
ser, et on arréte 'expérience,

A un chien griffon, la température est prise avee un thermo-
métre Walferdin trés exact, gradué en cinquantitmes de degré.
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On fail alors la trépanalion erdnienne, et 'opération esl ter-
minée a 24 17",

2 heures 17 minutes . . . 300 ()

A ¥ o 380,95  Cauntérisation au nitrale de mer-
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pitales,
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& Do - A 390 50

5 - 15 .- o J00_440)

5 — a8 —_ - Jao Gi

AR N e i 400 00

T R R 111

6 o - 00 20

Nous dimes i ce momenlt abandonner 'expérience. Mais on
voit combien I'ascension thermiqgue était rapide, quoique le chien
ne fit avcun effort musculaire pour se délacher, et que la seule
explication possible de cette élévation d'un degré soit I'influence
d'une excitation nerveuse sur les échanges interstitiels, excila-
tion produite par la eautérisalion eérébrale.

D’autres expériences, assez nombrenses, onl donné les mémes
résultats.

Sur un chien, dont la température était de 38,6, la caulérisa-
tion de la surface du cervean avee du perchlorure de fer et du
phénol a fait en une heare monter la température a 39°,4.

Sur un chien, d'une donceur extréme, et ne réagissant pas par
des efforts musculaires, la température est de 38°,7. On fait la
trépanation et on met la dure-mére & nu. A midi et demi, soit
deux heures et demie apreés 'opération, la température est de
38°.4. Alors on incise la dure-mére, ce qui équivaut & une exci-
tation de la surface cérébrale par le contact anormal de I'air, A
4 heures, la température est de 39°. Alors on caulérise avec le
thermo-cautére les circonvolutions oecipitales. La température
monte alors de 39 a 39,5 en une demi-heure. Elle s'éléve
ensuite 4 39°,65; puis redescend assez rapidement. L'animal est
trés calme, de sorle qu'on ne peut expliquer cetle ascension
thermique aulrement que par une aclion excilatrice du cerveau
sur les échanges chimiques interstitiels.
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Ainsi, sur les chiens comme sur les lapins, les lésions céré-
brales peuvent déterminer de I'hyperthermie.

En est-il de méme chez 'homme 7 Dans 'hémorragie céré-
brale, au moment de 'icfus hémorragique, on observe un
abaissement de la température, qui, d’aprés M. Ollivier, peut
aller jusqu’a 31°. Mais il parail quan moment de la réparation il
yaune augmentation de température, qui peul aller jusqu’a 41°ou
méme 42°. Comme il n'y a pas de communication entre le foyer
hémorragique et Pair extérieur, on ne peut supposer quelque
infection par des microbes, et il faut expliquer ce phénoméne
par une aclion nerveuse.

De méme, dans cerlaines méningites, I'énorme hyperthermie
qu'on a parfois notée ne pent guére s’expliquer que par une
aclion nerveuse. Il ne s'agit évidemment pas ici de la méningite
cérébro-spinale, qui est une véritable affeclion infeclieuse et
contagieuse ni des méningites convulsives.

Quant aux traumatismes du cervean et a leurs conséquences,
soit lointaines, soit immédiates, sur la température, I'étude en a
été jusqu'ici faite incomplétement. Il est probable que la com-
molion qui accompagne le traumalisme déprime le systéme ner-
veux, et par cela méme tend & faire baisser la température.

1l y a la, je m’imagine, maliére a d'inléressantes études, d'au-
tant plus qu'on pourrait espérer, par des observalions failes sur
Ihomme, déterminer, mieux que cela n'est possible sur des
animaux, les points de la surface cérébrale speialement aples a
produire de la chaleur, soil directement, soil par I'excitation du
bulbe.

Nous pouvons cependant, dés maintenant, par les observations
physiologiques et pathologiques combinées, nous faire une idée
assez exacte du role du systéme nerveux dans la production de
chaleur.

D’abord il agit par les vaso-moteurs de la périphérie, qui,
lorsqu’ils se rétrécissent, font que la déperdition esi minime, et,
lorsqu’ils se dilatent, fonl que la déperdition est grande.

Ensuile il agit par les muscles qui, lorsqu’ils se contractent,
produisent beaucoup de chaleur, et qui, lorsqu’ils sont relachés,
n'en produisent presque plus.

Enfin il agit par les divers lissus, museles et glandes, qui, dés.
qu'ils sont slimulés par le systéme nerveux, sans qu’il y ait un
changement dans leur état, produisent de la chaleur, alors que,
sile systéme nerveux est paralysé, ils n'en produisent presque
plus.
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En derniére analyse, nous arrivons a un phénoméne profon-
dément mystérienx, mais aussi solidement établi qu'il est mys-
térieux, a savoir que les nerfs, en actionnant les cellules qu'ils
innervent, déterminent des changements chimiques intra-cellu-
laires capables de produire plus ou moins de chaleur, selon
qu'ils sont plus oumoins intenses. Comment une vibration ner-
veuse peut-elle amener un dédoublement chimique ? Voila ce que
nous ignorons bien complétement, si bien que nous ne voyons
méme pas comment cetle ignorance sera un jour dissipée. Mais
le fait n’en est pas moins au-dessus de toute contestation, et il
n'y a pas dans la physiologie de loi mieux établie que celle de
I'influence des éléments nerveux sur les actions chimiques
intra-cellulaires.

G, Ricuer. 17



CHAPITRE XIII
LA REGULATION DE LA CHALEUR PAR LA RESPIRATION

Nous venons de voir linfluence du systéme nerveux sur les
actions chimiques de I'organisme, ¢’est-a-dire sur la production
de chaleur.

Nous traiterons maintenant une question paralléle, symétrique,
pour ainsi dire, c’est la production de froid.

En effet, on concoit qu’'un animal, pour régler sa température
a un niveau constant, doit, selon le milieu extérienr, procéder
de deux manieres tout a fait différentes : tantot il doit faire de
la chaleur, tantot il doit faire du froid.

On comprend aussi qu'il y adeux procédés derefroidissement :
d’abord le simple rayonnement périphérique, qui n’est appli-
cable que dans le cas on la température extérieure est plus
basse que notre propre organisme; ensuite, sile milieu extérienr
est a haute température, I'évaporalion d'une certaine quantité
d’eau, soil par la peau, soit par les poumons.

Pour la radiation périphérique, nous en avons déja parlé a
diverses reprises, et spécialement a propos de la calorimélrie.
Nous n'insisterons done pas; mais il est bon, toutefois, d’appeler
encore l'attention sur un fait paradoxal et qui nous semble tout
a fait inexplicable.

Qi les animaux vivants se comportaient vis-a-vis de la tempé-
rature extérieure conformément a la loi de Newton, la radiation
serait d’autant plus intense que I'excés de leur température
propre sur celle du milieu ambiant serait plus grand. Or il n'en
est point ainsi. Un lapin, dans un milieu de 20°, dégage moins
de chaleur par rayonnement i la périphérie qu'un lapin dans un
milien de 13°. Ce fait est conforme a la loi de Newton. Mais, ce
qui devient difficile & comprendre, c’esl qu'un lapin, dans un
milien de 0°, dégage moins de chaleur que s’il était dans un
milieu de 15°.
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A la rigueur, on pourrait admettre qu’il y a la une action des
vaso-moleurs qui se sont tellement resserrés par Ueffet du froid
extérieur qu'a 0° 'animal ne rayonne presque plus. L'explication
serait trés salisfaisante si elle n'était fortement contredite par
I'étude des aclions chimiques respiratoires. Toules les expé-
riences faites jusqu’a présent prouvent que, plus le milieu exté-
rieur est de basse température, plus les échanges chimiques
sont intenses.

A cet égard, des observations nombreuses et préecises
démontrent que, plus il fait froid, plus un animal consomme
d'oxvgéne et dégage d'acide carbonique.

Ainsi un lapin a 0° dégage plus d’acide earbonique, et cepen-
dant produit moins de chaleur qu'un lapin a 15°. Ce sont ladeux
faits démontrés tous deux, et qui paraissent en contradiction
formelle I'un avee l'autre.

Je tiens & insister sur cette anomalie. Peut-élre tient-elle
a un vice quelconque de la construction du calorimétre ou a
un défaut d'interprétation. Mais je n'ai pas pu le saisir. Peut-
étre encore — el je ne fais cette hypothése que sous toutes
réserves — les actions chimiques qui produisent de I'acide car-
bonique sont-elles infiniment variées et ne donnent-elles pas les
mémes quantités de chaleur. Peut-étre enfin y a-t-il quelque dif-
férence considérable dans I'exhalation d'eau par la voie pulmo-
naire.

En un mot, il y a désaccord complet entre 'angmentation des
échanges chimiques & mesure que la température ambiante dimi-
nue, et la moindre déperdition de chaleur quand la température
ambiante descend de 10° 4 0°. De nouvelles recherches sont
absolument indispensables pour éclaireir ce point douteux et
important.

Mais la question que je traiterai dans ee chapilre est toule
différente. Il sagit de savoir par quels mécanismes les ani-
maunx produisent du froid.

Iy a des animaux dont la pean est nue, et qui peuvent, par
la séerétion des glandes de la peau et 'exhalaison cutanée
perdre des quantités plus ou moins grandes d’can. Celle ean
est éliminée, a I'élat liquide, a la surface de la peau. Mais
presque aussitot eette minime couche aqueuse qui humecte la
surface de la peau est volalilisée el passe a I'élat de vapeur,

Chez d'autres animaux la pean, quoique possédant des glandes
sudorales, n'est pas capable de fournir assez de sueur pour suf-
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fire au refroidissement. Ils ne transpirent pas ou transpirent a
peine. Ce sont les chiens, les chats, les lapins, et en général les
animaux pourvus d'un pelage tant soit peu épais.

Quil sagisse d’animaux a transpiration abondante et facile,
comme 'homme et le cheval, on d’animaux a transpiration faible
et difficile, comme le chien et le lapin, au fond le mécanisme de
la réfrigération est toujours le méme. C'est toujours une vapori-
sation d'eau, le passage de I'état liquide a I'état gazeux amenant
toujours du froid. :

Mais, tandis que les animaux & peau nue se refroidissent par
la peau, les animaux qui ne transpirent pas se refroidissent par
les poumons. J'ai pu préciser dans quelles conditions se fait la
régulation de la chaleur par I'évaporation pulmonaire. C'est un
point qui avait été & peu pres laissé dans I'obscurité par les phy-
siologistes et sur lequel je puis vous donner quelques faits nou-
veaux, dont I'harmonie est compléte avec les lois générales de la
physiologie.
~ Quelques mots d’abord sont nécessairesrelativement a larégu-
lation de la chaleur par la transpiration cutanée.

Tout le monde sait ce qu'est un alearazas. Cest un vase de
terre poreuse contenant de 'eau. L'ean filtre lentement a travers
les pores de la poterie, et cetle filtration incessante fait que 1'ex-
térieur du vase est toujours humide. Alors, conlinuellement,
il se fait une évaporalion de 1'eau qui suinte a la surface exté-
rieure du vase, et cette vaporisation entraine une absorption
de chaleur, autrement dit une production de froid. Aussi I'eau
du vase reste-t-elle continuellement fraiche, malgré la tempéra-
ture élevée du milien ambiant.

C’est par un phénoméne analogue que 'homme peut résister a
des températures extérieures extrémement élevées. La perspira-
tion cutanée, caractérisée par une volatilisation d’ean, entraine
une perte de chaleur rigoureusement proportionnelle ala quantité
d’eau évaporée.

Les physiologistes anglais de la fin du dernier siécle ont fait,
a cet égard, plusieurs expériences trés instructives. Si l'on place
dans une étuve séche a 60° un individu bien portant, il pourra y
rester plus d'une heure sans étre trop incommodé. Certes, ce
séjour sera pénible; maisil sera possible. On peut méme rester
quelques minutes dans une étuve a 140°, si I'étuve est séche. Au
contraire, dans une étuve humide et, a plus forte raison, dans
un bain, un séjour méme de quelques minutes est impossible,
si la température de I'étuve ou du bain dépasse 44°. M. Bonnal
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dit qu’il a pu séjourner 15 minutes dans un bain a 46°. Cerles, il
n‘aurait pu prolonger ce bain, et il est regrettable que nous
n'ayons pas sur ce fait exceptionnel des doeuments plus précis;
car il faudrait savoir quelle était la température de M. Bonnal &
sa sortie d'un bain aussi chaud.

Si I'étave seéche n'est pasdangereuse, alors que I'étuve humide,
a une température bien inféricure, est promptement mortelle,
cela tient précisément a U'évaporalion par la peau. Dés que la
lempérature extérieure s'éléve, aussitot les glandes de la pean
se mettent a fonclionner énergiquement. La sueur ruisselle sur
le corps, ef, comme la température du miliea ambiant est trés
élevée, I'évaporation survient presque aussitol, amenant alors
simultanément autant de froid qu’il v a eu d’eau évapordée.

Ce méeanisme a lieu par voie réflexe avee une précision admi-
rable, sans 'intervention de la conscience ou de 'effort. Souvent
jai observé ce phénoméne sur moi-méme, lorsque j'entrais dans
mon éluve chaullée a 40°. Quand j'étais dehors, je ne transpirais
nullement ; mais, dés que j'élais entré dans I'étuve, avant méme
que je fusse incommodé par la chaleur, je voyais perler sur la
peau, a l'avant-bras, a la poilrine, de pelites goutles de sueur,
d'une finesse extréme, qui disparaissaient en quelques secondes
a peine, s'évaporant aussitot dans air sec et chaud de I'étuve.

Il n’y a pas a douler que ce soit la un phénomene réflexe. Les
expériences de Luchsinger, de Vulpian, d'Adamkiewicz ont bien
¢tabli 'action des nerfs el des centres nerveux sur les glandes
sudoripares. Elles sont, comme les glandes salivaires, absolument
soumises a l'influence du systéme nerveux. Méme, a bien des
égards, elles ressemblent aux glandes salivaires, étant para-
lysées par les mémes poisons, stimulées par les mémes poisons
aussi.

Nous pouvons ainsi nous faire une idée du réle de la sueur.
(’est un liquide qui, au point de vue excrémentitiel proprement
dit, est fort peu intéressant. Les quantilés d'urée etde sels orga-
niques ou inorganiques qu’il contient sont minimes et ne jouent
guére de role dans la désassimilation des tissus. Mais la sueur
est, avanl toutes choses, un appareil de régulation thermique.
Elle sert a produire du froid. Réduite anu minimum, tant que la
température extérieure est élevée, elle devient extrémement
abondante, diffuse, si la température s'éléve beaucoup.

Un animal régle toujours sa température par une production
de chaleur plus ou moins forte ; mais, en outre, quand le mi-
lieu extérieur est froid, il régle la déperdition de calorique par
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des actions vaso-molrices, et, quand le milien extérieur est
chaund, il produit du froid par I'exhalation d'eau a la surface de
50N COrps.

Les médecins qui ont observé dans les pays chauds ont tous
remarqué la grande différence qui existe entre les effets de la
chaleur humide et ceux de la chaleur séche. Les régions ot la
chaleur est difficilement supportable ne sonl pas celles on le
thermometre indique les maxima, mais bien celles oo une
notable élévalion thermomélrique coincide avec une tension
extréme de la vapeur d’eau. Plus un pays est humide, moins la
chaleur y est supportable.

On peut dire que la chaleur, envisagée en elle-méme, n'est
pas un élément d’insalubrité. Un elimat chaud et see, s’il n'y a
pas de miasmes paludéens, est trés sain. Si les pays chauds sonl
en général malsains, ce n'est pas acause de la température méme,
¢'est parcequ’ils sonttrés humides en méme temps que trés chaunds.
Linfluence du climat proprement dit sur la mortalité est bien
moindre que celle des miasmes paludiques et des épidémies conta-
gieuses (choléra, fievre jaune, dysenterie); ¢’est donc indirecte-
ment qu2 la chaleur est funeste & la santé; siles climals chauds
sont dangereux c’'est parce que la chaleur, et la chaleur humide,
tendent & y développer des micro-organismes infectieux et fu-
nestes a la vie des hommes.

Je reviens a la régulation de la chaleur. N'ayant pas d’expé-
riences personnelles sur la transpiration cutanée et larégulation
thermique par l'appareil sudoripare, je laisserai de coté cette
importante question, bien étudiée dailleurs dans les livres clas-
siques, el je traiterai plus spécialement la régulation thermique
par I'évaporalion pulmonaire, qui nous permeltira de donner la
démonstration de plusieurs faits nouveaux.

L’air que nous expirons conlient une quantité notable de
vapeur d'eau. On admet qu'il est, a la température d’émission,
c'est-a dire & 35° environ, saturé de vapeur d’ean. La quanlité de
vapeur d'eau ainsi exhalée par les poumons est assez considé-
rable. Valentin, Barral et divers auteurs donnent pour un homme
adulte, en vingt-quatre heures, des chiffres voisins de 600 gram-
mes. Comme toute I'eau éliminée a été aussitot évaporée, cetle
évaporation répond a une certaine absorption de chaleur, ¢’est-
id-dire, en adoptant le chiffre de 575 calories pourlavaporisation
d'un gramme d’eau par vingt-quatre heures, une absorption de
350,000 calories environ. Or, si I'on admet, dans ces conditions,
pour l'adulte, une production de chaleur égale a 2,100,000 calo-
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ries, vous voyez que I'évaporation pulmonaire représente a peu
prés 15 pour 100 de la chaleur totale qui a éLé perdue, et par
conséquent qui a 616 produite. — M. d'Avsonval a proposé d’ap-
peler coefficient de partage thermigue le rapport de la chaleur
perdue par la peau et de la chaleur qui a é1é perdue par les pou-
mons.

Jai pu évaluer, par un proeédé trés simple — qui n'est pas,
il est vrai, tout a fait rigourenx, mais qui suffit le plus souvent
— la quantité d'eau perdue ainsi par les poumons.

Nous disions que les animaux pourvus d'une pean épaisse et
d'un pelage abondant transpirent pea ou ne transpirenl pas.
Par conséquent, presque toute l'eau qu'ils perdent est de 'ean
perdue par évaporation pulmonaire. Il s’ensuil qu’en metlant un
animal a4 fourrure épaisse, comme le lapin, ou a peanrésistante,
comme le chien, sur une balance sensible, qui enregistre les
moindres changemenls de poids, la perte de poids sera due
beaucoup aux exhalations pulmonaires qui sont considérables
el trés pen aux exhalations eutanées qui sont trés faibles,

D'un autre eoté, quant aux exhalalions pulmonaires, il y a
simultanément gain en oxygéne et perte en acide carbonique.
On suppose, d'aprés un trés grand nombre de mesures exactes,
que, en moyenne, il y a assimilation de 100 volumes d'oxygene
pour exhalation de T0volumesd’acide carbonique(1). Or, enpoids,
il se trouve que 100 volumes d'oxygéne pésent exactement
autant que 70 volumes d’acide carbonique. Certes, ces chiffres
ne sont pas absolus. Le rapport de 100 & 70 est trés variable —
par exemple, aprés une alimentation abondante, il tend vers
I'nnité — mais, malgré celte cause d'incertitude, on mieux
d'inexactitude, il est clair que les variations de poids d'un animal
placé sur la balance sont dues principalement a la perte d'eau

(1) Ce chiffire est un pen trop faible, et le rapport est plutdt, pour 100 volumes
duxygeéne, de 65 i 82 volumes de COZ,

La quantité de carbone ingérée par un homme adulte de 60 kilogrammes est de
80 grammes a pen pres. Sur ces 80 grammes, il ¥ a a peu prés 20 grammes qui
passent par les maticres fécales et urine. Restent 60 grammes de carbone ¢liminés
«n 2% heures, sous forme d'acide carbonigue. Le pmds du CO? exhalé comprend i
la fois le carbone exhalé et Poxygéne qui est acquis par la respiration en méme
temps qu'il est exhalé sons forme de CO2 ; ce qui fait par heure et par kilogramme
le chiffre minime de 0,0% d’excis des pertes (par Vexhalation pulmonaire) sur les
giains. Or méme ce chiffre faible est encore trop fort; car Loxygéne absorbé forme
des combinaisons qui se retrouvent dans 'urine et les matiéres fécales, et par con-
séquent contribuent & angmenter le poids de Panimal sur la balance. En supposant
une perte de poids de 0,03, nous serons trés prés de la vérité. Aussi tous les ehiffres
e {lﬂlh_ﬂlrnlﬂmn pulmmirr que mous donnons ici, sont-ils un peu trop furh.,
puisque je n'ai pas tenu compte de eet excis de carbone E‘lllulé



264 LA CHALEUR ANIMALE

par les poumons, puisque, d'une part, la transpiration eutanée,
qui est extrémement faible, et d’autre part, les échanges gazeux
pulmonaires, qui pondéralement se compensent a peu prés en
gain et en perle, ne peuvent guére modifier le chiffre final.

Ainsi, quand on met un chien ou un lapin sur une balance
enregistrante, la perte de poids successive, graduelle, régulieére,
qui s’inscrit par le fléau, indique assez exactement, quoique le
chiffre soit un peu trop fort, la quantité d’eau perdue par la res-
piralion pulmonaire (1).

On observe trés facilement les variations de la perte de I'ani-
mal en eau sous l'influence des conditions physiologiques
diverses. C'est ainsi que 1'on peut constater une loi trés simple,
presque évidente a priori, c'est que lexhalation deau est pro-
portionnelle a Iactivité respiratoire, toules condilions égales,
d’ailleurs, dans I'état hygrométrique de 'air ambiant.

Je dis qu'on pouvail, @ priori, supposer l'existence de cette
loi. En effet, les quantités d’oxygeéne a absorber ou dacide car-
bonique a exhaler ne sont pas indéfinies. Elles ont une limite,
qui est, soil la capacité d’absorption de I'hémoglobine pour l'oxy-
géne, soil la quantité d’acide carbonique produit dans les tissus,
et entré en dissolution dans le sang. Par conséquent, si 'on res-
pire fréquemment, on finira par ne plus modifier la quantité
d’oxygéne absorbé ou d’acide carbonique exhalé, puisque les
limiles maxima ont été atteinles. Nous avons, dans nosrecherches
avec M. Hanriot, constaté directement que, pour I'acide carbo-
nique, en particulier, cette limite est bientét atteinte, et qu'une
respiration ftrés fréquente ne donne une excrétion exagé-
rée d’'acide carbonique que dans les premiéres minutes. Au
bout de trois a quatre minutes, quelle que soit I'activité de la
polypnée volontaire, le taux normal d'excrétion n'est plus
modifié.
~ Au contraire, pour I'eau, I'exhalation n’a, pour ainsi dire, pas
de limites; il y a toujours assez d'eau dansle sang pour que I'air
qui est dans le poumon soit exhalé, saturé de vapeur d'eau.
Done, plus on respire fréquemment, ou mieux, plus les volumes
d’air circulant dans le poumon sont considérables dans le méme
temps, plus il y a d’eau évaporée, toutes conditions égales, d'ail-
leurs, quant a I'état hygrométrique de l'air

Eh bien! ce fait, que la théorie pouvait faire prévoir, s'est
(1) Je renvoie pour plus de détails aux diverses notices que j'ai publiées & ce sujet

dans les Bullelins de la Sociélé de bivlogie, et a un travail plus étendu qui a parn
dans les Archives de physiologie, 1888, nos | et 2,
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trouvé vérifié de la maniére la plus formelle par l'expérience
directe. Quand un animal est placé sur la balance, son poids
diminue constamment, selon une ligne droite trés réguliére.
Tant que l'animal, & peu prés immobile, respire tranquillement
et ne fait pas de grands mouvements, la ligne droite forme avec
la normale un angle qui ne varie pas. Mais, dés que I'animal se
débat, alors aussitot la descente s’accuse, et cetle descente suit,
avec une précision extréme, 'intensité des mouvements elfeclués.

Il est vraiment bien intéressant de suivre la relation qui unit
étroitement ces divers phénomenes l'un a Fautre. Gest, a mon
sens, un des meilleurs exemples qu'on puisse donner de 'har-
monie et de la synergie des diverses fonctions physiologiques
de la respiration, de la chaleur, de la contraction musculaire, des
actions chimiques interstitielles. Voici un animal immobile, avee
une température de 39° et un rythme respiratoire de 24 par
minute. Mais qu’'il fasse un effort, et aussitot sa température
montera a 39°5. Car il y aura eu, par le fait de la contraction
musculaire, des aclions chimiques, intra-musculaires, ayanlt
dégagé de la chaleur. En méme temps il v aura dégagement plus
considérable d'acide carbonique dans les tissus et accumulation
d'acide carbonique dans le sang. Mais c¢’esl précisément celte
accumulation d’aeide carbonique dans le sang qui va remédier
an mal et remelttre 'organisme a son niveau régulier. En effet,
I'acide carbonique, en excés dans le sang, va stimuler le bulbe
rachidien et déterminer des respirations plus actives. Or cette
accélération respiratoire a un double résultat : elle élimine 1'ex-
cés d'acide carbonique et active le refroidissement. Ainsi, par
le méme mécanisme, ¢'est-a-dire par une respiralion plus fré-
quente, l'organisme, aprés un effort qui a augmenté la tempéra-
ture et l'acide carbonique, se débarrasse simultanément de
I'excés de température et de 'excés d'acide carbonique.

Ou encore, en donnant a cette loi une forme plus générale,
tout exces dacide carbonique du sang améne un refroidisse-
ment plus rapide, comme si la nature avait prévu que tout exeés
d’acide carbonique répond a une combustion chimique plus
intense et, par conséquent, a une augmentation de la tempéra-
ture.

Vous voyez qu'il y a la une remarquable synergie. On ne I'avail
pas signalée encore. Pourtant elle me parait assez importante,
puisqu’elle établit une relation trés directe entre la contraction
musculaire, source de chaleur, et 'aceéléralion respiratoire,
source de refroidissement.
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Quelques exemples montreront bien cette influence du mou-
vement sur la déshydratation pulmonaire et, par conséquent,
sur le refroidissement, puisque toule déshydratation est une
cause immédiale de refroidissement.

Soit un r.'mm‘ﬂ perdant par heure en moyenne 35°,6; étant
agité, il perd 5#7,2; étant a peu pres immobile, dans le jour, il
perd 2572 et, pendant la nuit, il perd 12,6 (1].

Un lapin perd en moyenne 1#7,75; agilé, il perd 3555, et
immobile, il perd 187, 5.

Un pigeon, quiperd en moyenne 6 grammes, perd 12 gramme=
quand il est remuant et agité; mais, pendant la nuit, alors qu’il
est toutl a fait immobile, il ne perd que 2 grammes.

Un chien, pesant 2%, 500, perd en moyenne 157,75 ; mais, étant
remuant et agité, il perd 2¢-,3; tandis que, couché et dormant, il
perd 487 4.

On remarquera aussi que la perle d'ean — aulrement dit le
refroidissement, puisque chagque gramme d’eau perdu représente
un refroidissement de 575 calories — est bien plus considérable
chez les petits animaux que chez les gros. 11 en est du refroidis-
sement pulmonaire comme du rayonnement cutané. A poids
égal, les pelils animaux se refroidissent bien plus que les gros.
Ils doivent done produire plus de chaleur et avoir des combus-
tions chimiques d’autant plus actives que leur poids est plus
petit.

Mais le cas le plus intéressant a éludier et celui qui est le plus
fécond en déductions utiles a la physiologie générale, c'est le
cas des animaux soumis 4 une cause de chaleur exagérée. Alors
ils doivent se refroidir, sous peine de mourir d’hyperthermie, et
ceux qui n'ont pas, comme 'homme, une [ranspiration cutanée
se refoidissent par I'évaporation pulmonaire.

D’un autre coté, il est tres intéressant de voir a quel point les
contractions musculaires et le rythme respiratoire sont étroite-
ment unis. A cet égard, chacun pourra sur soi-méme constater
ce phénoméne, qui est des plus nels.

Si I'on inscrit avec un pneumographe sa propre respiration, on
voit que toujours, dans le repos et 'immobilité, la respiration est
trés réguliére. Mais que l'on vienne a faire un effort, si léger qu'il
soit, par exemple a parler ou a se lever (si 'on était assis), ou, a
plus forte raison, a soulever un poids, alors aussitot le rythme

{1} Les chiffres sont exprimés en grammes, et tmunurs rapportés a1 kilogramme
du poids de I'animal. 5
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respiratoire s'accélere, ou plutot les inspirations deviennent plus
amples, de sorte que la circulation de air dans les poumons a
notablement angmenté.

En mesurant les quantités d’air inspiré, on trouve une relation
étroite entre les efforts exéeutés et les volumes d'air inspiré.
C'est ee que nous avons fait avee M. Hanriol en mesurant par
des compteurs a gaz treés précis les volumes de Tair inspiré.
L'individn qui élait soumis i ees expériences devait faire tourner
une roue, el simultanément nous mesurions les quantités dair
qu'il respirait. Il se trouva alors que les volumes d'air inspiré
allaient en croissant au fur et & mesure que le nombre des Llours
de roue effectués étail plus grand.

Nous appelons pour la commodité du langage ventilation la
quantité d’air introduit dans le poumon. Or, chez Uindividu dont
il sagit, la ventilation normale étail par minute en litres d’air
de 10,7.

En Iui faisant tourner la roue denx fois, la ventilation devenait
11,4; elle devenail 18,6 quand il faisait tourner Ia roue trente-
denx fois.

Voiei dailleurs un tablean résumant ces fails; car, pour bien
apprécier le phénomeéne, il ne faut pas tenir compte seulement
de la minute pendant laquelle se fail le travail, mais encore des
minutes conséculives.,

!;.’muhrn Venlilation en litres dair par minate.

= LOurs —_— -

El:: m::li'. 1™ min. 2¢ nin. 3% min. & min, 5° min.
2+ # & = lif'i' 11;1"
T 12,3 12,3 10,0
e 13,1 11,4 10,8 11,3
L BT b 12,0 12,4 11,4
32. w4 . 17,8 17,7 14,7 12,4 11,5
9% . o ARG 18,3 14,1 13,1 11,9

En calculant I'excédent de ces ventilations sur la ventilation
normale et en le rapportant aux nombres de tours de roue eflec-
Lués, on verra que la proportionnalité est rigoureuse. En effet,
pour chagque tour de roue, on a comme excédent — en litres d’air
— de la ventilation pendant 'effort sur la ventilation normale,
les chiffres respectifs suivants, aussi salisfaisanls qu'on peut
I'espérer en une expérience de ce genre :

0,70 0,65 0,6k 0,47 0,62 0,60
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Ainsi, que l'on fasse 2, ou 10, ou 20, ou 100 tours de roue, on
fait ecirculer dans le powmon, 2, ou 10, ou 3, ou 100 lois Em'u{m
0't,600 d’air en plus (1.

Un individu couché respire (par heure el par kilogramme) a
raison de 8'*.4. Assis, sa ventilation est de 9"4.2. Debout, de
114, 4. Debout et tenant des poids, de 118,

Jinsiste sur ce phénomene, car il est bien remarquable de voir
a quel point est précise la régulation des échanges respiratoires
par le systéme nerveux. Il est évident que chaque toar de roue
est représenté par une méme quantité d'acide carbonique pro-

(1) Nous avons fait encore 'expérience suivante : nous avons fait, de chaque bras,
soulever un poids de 9 Kilogrammes & une hauteuar de 0= 50. Chague soulévement
représente done un travail, pour ces deux bras, de 9 Kilogrammeétres. Nous avons
enregistré le nombre de soulévements des poids et simultanément excédent de la
ventilation pulmonaire (avec ce travail) sur la  ventilation pulmonaire pen-
dant le repos. Les 23 expériences dont nous rapportons ieci les chifires représen-
tent un ensemble assez démonstratif de la fixité de la ventilation excédente en rap-
port avee un travail déterming.

Exeédent
de ventilation
Nombre Excédent abzolu par rapport
de sonlevements  de ventilation i un soulevement
de poids. (en litres). (e litres),
| S AL AL e 198 6% aas 0,71
P bRl S G0 0,91
TR S 280,55 A L S 1,30
i e SRR 1,37
B T it LB 1,14
TH ety M oo 2300 . o 1,02
71 e s 120, .. .. B o 0,95
B S 2 2620, ... . 1,00
e 162... . . . MR B e 0,9%
M s . 148, . . .. 7 R 1,10
b b et b 25835, . . .. 1,07
[ R e (31 e e S SRR 7,96
A e b 200 JE9,0. .. .. 1,45
B 430, . . . . L | R 1,42
o e i B Rl et ANE BST e 0,98
- | 2450. . . . . 280,000 s .00
A, ot s a60. . .. . 258.0 . .. .. 0,70
L S b R 1800, . .. . 1,00
L R e e o T 1,22
-{| RS OS A 15500 oiainis 1,81
e Bl Bl e Pl
R 230, . . .. 200000 . 0,90 :
R il sl e §53.0..... 1,00
Total. 4888 5166,0

Moyenne des £888 suulmemenh“-; 1105 par soulévement.

11 est facile de voir la concordance remarquable de ces chiffres (surtout si 'on
€limine Vexpérience 20, probablement défectuense). Presque tous les chiffres oscillent
entre 01it,90 et 11it, 32, Gela prouve que, pour 9 kilogrammétres, nous faisons régu-
lierement cireuler dans nos poumons a peu prés un litre de plus. 0
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duit. Done cet acide carbonique produit en excés va stimuler le
bulbe & commander des mouvements inspiratoires, dans une
mesure qui est exactement proportionnelle & sa quantité. Autre-
ment dit, le bulbe est un appareil automatique qui fonctionne
avee une admirable précision el qui débarrasse le sang de I'exces
de gaz carbonique qu'il contient. Celte exerétion se fait par le
poumon, el ce sont précisément les mouvements respiratoires qui
déterminent le degré d'intensité de cetle exerétion.

Mais ce n'est pas seulement de Pacide carbonique qui se pro-
duit en exeés dans le travail, ¢'est aunssi de la chaleur. Eh bien,
le méme mécanisme nous débarrasse de cet exceés de chaleur et
de gaz carbonique : ¢'est la ventilation pulmonaire.

La relation quiunit la ventilation avee la tempéralure s'étudie
sur divers animaux; mais e¢'est sur les chiens que I'observation
est le plus facile. Si l'on expose un chien au soleil, on voit sa
respiration devenir d’abord irréguliere. Il se fait des alternances
de respirations rapides et de respirations lentes. Si I'animal res-
pire précédemment 24 fois par minute, alors, an soleil, il con-
tinue d’abord a respirer 24 fois par minute ; mais ce rythme
régulier est interrompu de moment en moment par un rythme
plus fréquent, répondant 4 100 ou 150 par minute. Gependant la
gueule reste fermée, et la langue n'est pas tirée au dehors.

Puis, tout d'un coup, le rvthme change complétement. Le chien
ouvre la gueule, tire la langue qui alors pend au dehors, et il
aceélére sa respiration au point qu'elle s'éléve & 300, 350 ou
méme, ainsi que je 'ai constaté une fois, 410 fois par minute (1).

Ce rythme accéléré, étudié par quelques auteurs, M. Acker-
mann, M. Goldstein, M. Gad, M. Sihler, a été appelé par eux
dyspnie thermigue. Mais il semble bien que cetle expression de
dyspnée thermique est mauvaise : car il n'y a la rien qui res-
semble a de la dyspnde, puisque an contraire I'animal respire
avee plus de faeilité qu'a I'état normal. Je propose donc d’em-
plover le terme de polypnée, qui dit elairement respiration plus
fréquente. Nous laisserons le mol de dyspnée aux respirations
difficiles, laborieuses, telles qu'on en constate dans 'asthme et
dans l'asphyxie,

(1) Cette respiration exagérée est i néeessaire i Uanimal, et elle est si impériense-
ment commandée, que les chiens normaux mis au soleil et polypnéiques, ou polyp-
néiques pour toute autre caunse, sont devenus je ne dirai pas insensibles, mais
inatlentifs 4 toutes les excilations qu’on leur fait subir. Il semble qu'on ne puisse
les distraire un senl instant et les soustraire i ce réflexe impérieux. Les plus rebelles

sont devenus d'une doeilité extréme, On eroirait qu'ils n'ont plus i faire autre chose
qn’a respirer, Toul le reste lear importe peu,



270 LA CHALEUR ANIMALE

Nous allons done étudier cette polypnée thermique. Et en effet
on a une idée trés inexacte de la raison pour laquelle les chiens
mis au soleil respirent aussi vile. On eroit que 'animal se refroi-
dit par la perte de salive. On établit ainsi une sorte de comparai-
son tout a fait erronée entre la sueur et la salive. Les chiens, ne
pouvant transpirer, perdent, dit-on, de I'eau par la gueule, et
¢'est I'émission de salive qui remplace 'émission de sueur.

A priori, on peut comprendre combien celle opinion est peu
soutenable. Si I'émission de sueur refroidit, ¢'est que cette sueur
s'évapore. C'est I'évaporation de I'eau de la sueur qui produit du
froid. Au contraire, la salive, quine s’évapore que trés partielle-
ment et qui tombe goutte a goutte de la gueule ouverte du chien,
ne produit pas de froid, puisqu'elle reste liquide, et que ¢’est le
passage de I'état liquide a I'état gazeux qui fait le froid.

D'ailleurs, expérimentalement, j'ai pu démontrer que le role
de la salive est sans importance. Un chien, étant (rachéotomisé,
a la gueule fortement muselée, ce qui l'empéche de tirer la lan-
aue el de saliver au dehors; pourtant il ne s’échaunffe pas au
soleil, si on le laisse par la trachée ouverte respirer librement.
Comme contre-épreuve, un chien dont la gueunle est largement
ouverte, et qui salive abondamment, est trachéotomisé : si I'on
ralentit par un moyen quelconque sa respiration, étanl mis au
soleil, il s’éehauffera trés rapidement.

Cen’est done pas, comme on devait presque le prévoir a priori,
par I'écoulement de salive que se refroidissent les chiens mis au
soleil. Certes on pouvait supposer que ¢'était par I'évaporation
pulmonaire de I'eau du sang; mais I'expérience directe méritait
d’étre faite.

Il s’ensuit qu'en mettant au soleil un chien qui respire trés
rapidement, on pourra constater par la balance une perte de
poids considérable. Cette perte de poids est une perte d’eau, el
la perte d’eau indique un refroidissement corrélatif.

En effet, si l'on met dans la balance un chien quia de la
polypnée, on le voit perdre de son poids dans des proportions
presque invraisemblables. Dans un cas, il y a eu une perte, par
heure et par kilogramme, de 11 grammes, pour un chien de
pelite Laille que j'avais exposé a un soleil trés vif. Or la vaporisa-
tion de ces 11 grammes d’'eau représente précisément en calories
— soit 6,000 calories environ — trois fois la quantilé de chaleur
qu'un chien produit normalement.

Done, si un chien produit 3,000 calories, il peut, en respirant
trés rapidement, perdre 6,000 calories, ce qui lui permet de résis-
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ter i des causes lrés actives d'échauffement extérieur. En somme,
il peut produire deux fois plus de froid qu’il ne produil normale-
ment de chaleur,

Dans d'autres expériences, qui mont donné des résultals iden-
tiques a ceux que je viens de mentionner, la cause de chaleur
et de polypnée était différente. Il s'agissait de chiens échauflés
par la tétanisation électrique. Chez eux, la respiration est aussi
trés aceélérée et la perte d'eau est proportionnelle & celte activité
respiratoire. Quant i la perte de poids, elle va en diminuant trés
vite, au fur et & mesure que le chien revient au rythme respira-
toire normal. Alors le graphique qui traduit la perte de poids
n'est plus une ligne droite, mais une parabole. Au bout d'une
heure et demie environ, la déshydratation, comme la respiration,
est redevenue normale.

Fig. 36,

FOLYPNEE D'UN CHIEN ECHAUFFE PAR LE SEJOUR A L'ETUVE.

Il était muselé, et sa température étail de 435, Les denx poeumogastriques avaient &6
coupis, On Yol que la section des |ru|-|||nu;:;|~..'||'ir;m-,~¢ ||'--:|||p|'-|-h.-= ancunement la |H|ll|.'|a|||1:.,

Chez le lapin, comme chez le chien, 'exposition au soleil pro-
duit cette méme aceélération respiratoire ; mais chez I'homime il
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n'en est pas ainsi. 8i I'on se met dans une étuve trés chaude, ou
si 'on se place & un soleil ardent, en enregistrant sa respiration,
on ne voit guére le rythme s’accélérer. La sueur perle en petites
gouttelettes fines sur toute la surface du corps. Mais la respira-
tion reste calme.

Il est vrai que, dans les fievres, quand il y a notable élévation
de la température des organes. on constate toujours, méme
quand les poumons sont sains, un rythme respiratoire accéléré ;
mais ¢'est 1a un autre phénomeéne que nous examinerons tout a
T’heure avec plus de détails.

Nous devons actuellement nous contenter d'établir qu'il y a
deux groupements d'étres au point de vue de la production du
froid et de la résistance & la chaleur extérieure : les étres a peau
nue qui se refroidissent par une sueur plus on moins abondante ;
et les étres dont la peau, pourvue d'une épaisse fourrure, ne peut
transpirer que d'une maniére imparfaite, qui se refroidissent par
I'évaporation pulmonaire, et par conséquent par une respiration
pulmonaire plus ou moins active.

Pour les uns et les autres, le procédé de refroidissement est le
méme. G'est une évaporation d'eau. Celle-ci est réglée par le
systéme nerveux, qui agit, dans un cas, en faisant sourdre abon-
damment la sueur & la surface du corps, et, dans I'auire cas, en
faisant exéeuter des respirations plus fréquentes et une ventila-
tion plus active.

Ainsi, le systéme nerveux, de méme qu’il commande des
¢changes chimiques plus intenses et par conséquent augmente
la production de chaleur, de méme, par d’admirables mécanis-
mes, améne du froid et permet a tout animal de vivre dans des
milieux plus élevés que ne I'est sa température normale.

I’animal régle sa température propre, d’abord par des vaso-
moteurs — qui rendent le rayonnement périphérique plus ou
moins intense, — en second lieu, par la production de chaleur,
— actions chimiques dirigées par le sysiéme nerveux, — en
troisiéme lieun, par la production de froid — évaporation d’eau
dirigée par le systéme nerveux.




CHAPITRE XIV
LA RESPIRATION ET LA TEMPERATURE

Apreés avoir moniré comment les chiens se refroidissent en
respirant plus vite, et par conséquent en perdant plus d'eau par
les poumons, nous étudierons aujourd’hui par quels ingénieux
mécanismes se fait cette régulation.

Remarquons d’abord qu'elle est, dans certains cas au moins,
de nature réflexe. En effet, quand on met un chien au soleil ou
dans I'étuve, il ne s’échaulle pas. On ne peul donc pas dire que
ce soit I'échauffement des centres nerveux qui détermine la
polypnée, puisque, quand un chien est mis au soleil pendanl
quelques minutes, les centres nerveux ne sont pas sensiblement
échauffés. En mettant au soleil, et a un soleil trés vif, pendant
deux et trois heures, un chien bien portant dont la température
est, je suppose, de 39°, au début de I'expérience, on retrouvera i
la fin de 'expérience, aprés ces trois heures d'insolation, la tem-
pérature de 39°. Parfois méme la température a légérement
baissé, comme si la régulation par production de froid avait
dépassé le but et produit plus de froid qu’il n'était nécessaire.

Done, ¢’est une action réflexe, puisque les centres nerveux
(dont la température est certainement la méme, & peu de chose
pres, que celle du rectum) n'ont pas subi de modifications ther-
miques, étant restés 4 39° pendant deux heures.

[l'y a, par conséquent, une polypnée réflexe, tout comme il y
a une transpiration culanée réflexe, et ces deux phénoménes
aboutissent au méme résultat, le refroidissement de I'animal.

Il importe de savoir quelle est la voie de ce réflexe (1).

(1) A ee propos, je crois nécessaire d'insister sur une errear trés répandue, et
méme indiguée dans d'excellents livees, On dit, en effet, que la respiration est une
action réflexe. Rien n'est plus faux. L'illustre J. Muller avait déja, en 1840, com-
battu ecette opinion et prouve que les mouvements respiratoires sont des phéno-
ménes aulomaliques, dus & Uinnervation bulbaire, el non provoqués par une exeitg-
tion périphérique, Le bulbe est Vappareil qui excite an mouvement leg museles

Cu. RicHET. 18
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On peut tout d’abord supposer que les pneumogastriques sont
les excitateurs de ce rythme fréquent.

En réalité, il n'en est rien, et la section des pneumogastriques
ne modifie nullement la polypnée thermique réflexe.

On sait que la section des nerfs vagues n'interrompt pas la
respiralion — sauf dans le cas spécial d’animaux trés jeunes. —
Mais, quoique la respiration conlinue, elle n’en est pas moins
profondément modifiée : tous les physiologistes onl conslaté
I'énorme ralentissement qui suit l'opération, des inspiralions
profondes, saccadées, se faisant en plusieurs temps, et des expi-
rations brusques, presque convulsives, avee une foux parfois
rialante. Ce qui prédomine d'ailleurs, ¢’est la lenteur extréme de
tous les mouvements respiratoires. Le rythme, au lieu d'éfre de
20 a 24 par minule, n'est plus que de 10, de 8, et quelquefois
méme de 6 et de 5 respiralions.

On concoit que, si ce rythme trés lent restait toujours le méme,
I'animal ne pourrait se refroidir; mais il n'en est pas ainsi. Dés
que la température ambiante s’éléve, le rythme s’accélére, et la
polypnée s'établit, absolument comme dans les cas o les denx
nerfs vagues sont intacts. Aussi, quand on met dans I'éluve ou
quand on expose au soleil des chiens dont les nerfs pnenmogas-
triques ont éLé coupés, ne s’échauflent-ils pas plus que des chiens
normaux. Leur respiration devient peu a peu fréquente, atteint
le méme rythme polypnéique de 200 et 300 respirations par
minute, si bien qu’il serait impossible, en vovant leur rythme
respiratoire, de supposer que leurs nerfs vagues ont élé sec-
tionnés.

Entre autres exemples, je citerai un petit chien dont les nerfs
vagues avaient éLé coupés Lrois jours auparavant, et qui respi-
rait, d'une respiration trés laborieuse et convulsive, irés lente
aussi, n'élant que de 5 par minute. Mis dans I'étuve pendant
plusieurs heures, il avait, au sorfir de I'éluve, la méme tempé-
rature qu'a l'entrée — 39°,1— et il respirail trés réguliérement,
et trés rapidement : 120 fois par minute.

(Cest 1a un fait que M. Goldstein et M. Sihler avaient aussi
fort bien conslaté, el qui esl incontestable.

inspirateurs, et les museles sensitifs de la périphérie ne jouent qu'un rile accessoire
dans la stimulation de ce mouvement. Les nerfs poneumogastriques eux-mémes ne
sont pas les stimmlateurs de Uinspiration. En effet, quand ces nerfs sont coupés, la
respiration persisie, comme on le sait depuis Morgagni.

Done, a I'état normal, ce qui excite an mouvement les muscles de la respiration,
c'est le bulbe, et c'est la qualité du sang irrigant le bulbe qui détermine 1'excitation
ou lg repos.
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Le phénoméne est tellement net que, méme a 'ombre, si la
température extérieure est tant soit peu élevée, par exemple
au-dessus de 28°, on ne voil pas I'énorme ralentissement respi-
ratoire qui suit en général la section des nerfs vagues, ou plutot
il y a dans le rythme des intermittences de ralenlissement
extréme et de respiration fréquente, telles que les animaux aux
nerfs vagues coupés gardent leur température normale, comme
font les animaux sains. Il y a la un fait curienx sur lequel jap-
pelle I'attention. Par les trés fortes chaleurs de 1'élé, I'expérience
(qui consiste a ralentir la respiralion par la section des deux
nerfs vagues ne réussit pas, et on observe la méme accélération
polypnéique que sur des chiens normaux, quelle que soit la tem-
pérature extérieure.

Ainsi il résulte de ces fails que la polypnée réflexe est déter-
minée par l'excitation de nerfs aulres que les nerfs vagues. 1l
est vraisemblable que ces nerfs excilateurs de la polypnée sont
les nerfs cutanés, en comprenant parmi eux le nerf de la cin-
quiéme paire, qui aurait peut-étre plus d'action que les autres,
comme il semble résulter de quelques expériences de M. Sihler.

L'apparition de ce réflexe n'esl pas immédiate, Il exige une
durée appréciable. Quoique 'execitation thermique soit instan-
tanée, un chien mis au soleil ne sera pas immédiatement poly-
pnéique. I lui faudra un certain temps, 2, 4 ou 10 minules, pour
devenir haletant ; son échauffement n’est certes pas produit par
une augmentation de la température qui, en quelques minutes,
me se sera pas élevée d'une maniére sensible. Pourquoi cette len-
teur dans la production de ce réflexe ? [l y a la matiére a quelques
recherches intéressantes, qui seront certainement fructueuses.

Quoi qu’il en soit, vous pouvez voir que, par cetle influence de
la peau comme excitant du réflexe respiratoire, il v a une analo-
gie nouvelle entre la polypnée thermique el la sécrélion sudo-
rale, les deux mécanismes par lesquels un animal peut se
refroidir.

Mais il n’y a pas seulement une polypnée réflexe; il v a aussi
ane polypnée thermique centrale. C'est un point que jai établi il
v a quelques années. Je tiens a vous donner les preuves de cette
affirmation.

Si, an lieu de mettre un chien au soleil, nous I'échauffons par
la tétanisation générale du corps, il est clair que nous ne pour-
rons plus parler d'excitation réflexe, puisque la température
extérieure n'a pas varié. Nous ne pourrons non plus invoquer
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I'électricité méme comme cause de polypnée, puisque cette
polypnée est bien plus forte quelques minutes aprés T'électrisa-
tion que pendant 1'électrisation méme. C'est done bien une
polypnée centrale, puisque la seule cause qu’on puisse invoquer
pour expliquer la fréquence de la respiration, c’est la tempéra-
ture plus élevée des centres nerveux.

Rien n’est plus intéressant que de suivre la marche paralleéle
de ces deux phénomeénes, chaleur et rythme respiratoire, chez
des chiens tétanisés par des courants électriques forts. La respi-
ration peu a peu s’accélére; en méme temps la température
monte, etle fastigium pour 'une et 'autre est bientdt atteint.
Mais, comme on peut supposer a 1'électricité quelque influence
sur le rythme, il est plus instructif de suivre la période de retour,
pendant laquelle, sans qu’il y ait & ce moment d’électrisation, la
température revient au niveau normal.

Voici & cet égard une expérience assez nette : le rythme
exprime le nombre de respirations par minute.

Un chien est électrisé, jusqu'a ce que sa température se soit
élevée a 42°,5. Alors le rythme est de 180 inspirations.

On a ensuite successivement :

£20.h. . . . 180
30 204
108, . .. 204
L 1 216
o k. . . . 252
Ll A 250
% [ | 216
T 180
400.5. . . . 180

£00.2. . . . 144

Dans cette expérience, il est évident que la tétanisation élec-
trique n’a exercé quune influence indirecte sur la polypnée,
puisqu’elle a, selon toute vraisemblance, ralenti, pendant qu’elle
durait, la respiration plutot qu'elle ne I'a aceélérée. Evidemment
aussi, nulle excitalion réflexe ne peut étre invoquée, et il ne
reste qu'une seule cause pour expliquer d'une maniere satisfai-
sante la polypnée : c’est 'hyperthermie des centres nerveux.

Je pourrais multiplier les exemples de celte polypnée ther-
mique centrale, survenant sans excitation réflexe, par le seul
fait que s’est élevée la température du sang qui irrigue le sys-
teme nerveux. Elle est trés facile 4 observer el a constater. Tous
les chiens ¢échauffés la présentent, que les nerfs vagues aient 616
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coupés ou non. Ainsi, de méme que dans la polypnée réflexe,
les pneumogastriques ne jouent aucun rile dans la polypnée
centrale.

Nous devons étudier l'action du chloral. A prior:i, on peut
supposer qu’il abolit la polypnée réflexe et qu'il laisse a peu
prés intacte la polypnée centrale. C'est bien ainsi, dans l'en-
semble, que les choses se passent; mais elles sont fort compli-
quées, et des conditions multiples et variables rendent le phéno-
mene trés difficile & déterminer,

Tout dabord il faut faire 'expérience sur des chiens dont la
trachée est ouverte. En effet, si la trachée n’est pas ouverte, et
s1 la respiration se fait suivant le mode normal, les chiens chlo-
ralisés ne peuvent pas ouvrir largement la gueule, comme font
les chiens normaux. Or cela constitue une différence méca-
nique, qui exerce une influence trés marquée, ainsi (ue nous le
verrons touf a I'henre, sur le rythme respiratoire.

Rien n'est plus simple évidemment que d'opérer avec des
chiens dont la trachée est ouverte; mais jai cependant perdu
beaucoup de temps a comprendre ce mécanisme trés simple. Un
chien chloralisé peut bien avoir de la polypnée ; mais, pour que
cette polvpnée soit franche, il faut qu’il soit trachéotomisé, car
le chloral I'empéche de pouvoir ouvrir la gueule. Il est done
dans une certaine mesure comme un chien muselé. A présent
que j'ai compris ce phénoméne, je n'y vois rien que de trés clair;
mais. pendant longtemps, lignorance ot j'étais de cetle assimi-
lation m’a embarrassé extrémement.

Ce qu'il y a de plus difficile, ¢’est de graduer 'action du chlo-
ral. Il arrive en effet un moment ot toutes les actions réflexes
sont abolies. Plus de réflexe caudal, plus de clignement quand
on touche la conjonetive. Faut-il pousser l'intoxication plus loin ?
A la rigueur, cela est possible, méme sans arréter le cceur et la
respiration ; mais il vient pourtant un moment oit la respiration
est énormément ralentie et affaiblie, dans son rythme comme
dans son amplitude. Le danger est imminent, et cela d'ailleurs
d'autant plus que la température de 'animal est plus élevée. Il y
a donc une certaine dose qu'il ne faut pas franchir, une limite de
prudence qui sera atteinte, quand, tous les réflexes ayant élé
abolis, il ¥ a encore une petite respiration faible et réguliére, qui
s'arréterait pour peu que la dose (it angmentée.

Voici alors comment il faut proeéder dans ces injections de
chloral & trées hautes doses. Une fois que la résolution compléte
est obtenue, on continue l'injection, mais avec une extréme
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lenteur. Par exemple, on donne, par minute, un centimétre cube
d’une solution de chloral au dixieme et on poursuil sans s'inter-
rompre jusqu'a ce que la respiration, dont on doit suivre avec le
plus grand soin foutes les phases, soit trés ralentie ou s’arréte.
Alors on cesse, et par la respiration artificielle on ranime I'ani-
mal ; on finit toujours par réveiller 1a respiration spontanée, mais
on peut estimer qu'on a atteint, en allant jusque-la, la limite ma-
ximum de la dose de chloral compatible avec la vie. Puis, ensuite,
toutes les 5 ou 10 minutes, on injecte encore avec les mémes
précautions la solution chloralique, & dose faible, toujours jusqu’a
ce que 'on ait modifié légérement le rythme respiratoire qui tend
a s’accélérer.

Sil’on met un chien ainsi chloralisé dans l'étuve oun au soleil,
il ne se comportera pas comme un chien normal, lequel trés
rapidement est pris de polvpnée. Le chien chloralisé conserve
son rythme d’abord presque sans modifications. Aussi, comme
la cause de chaleur persiste, il s’échauffe, et le phénoméne esl
trés saisissant, sil’on met & c¢6té de lui un chien normal, qui, dés
ledébut, est pris d'une vigoureuse polypnée et alors ne s’échauffe
pas.

Voici d'ailleurs une expérience qui vous donnera la démons-
lration de cette différence. Un chien est mis dans I'étuve avec la
Irachée ouverte. Il est profondément chloralisé, et, comme sa
trachée est ouverte, aucune pression dans les voies aériennes ne
peut ralentir les respirations.

Voici alors simultanément son rythme respiratoire et sa tem-
pérature :

qguas: L 19 Etat normal.
— el 23 Trachéotomisé,
e 23
DO 2 N, Sk 17 Dans l'étuve.
SOD A vl 16
anry e e 22
BaORENY. D2 Al 23
L e PSS 27
O Ry 25
Mok o G 28
P e L G 33
B LA L 5]
B0 s 53
inia: LA 77
Rl ; 93
g 4 [l o R g 232

o) 7 LREE 256
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o P 216 On le fait vespirer par un tube plus
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R - D 22% Alors on le refroidil a grande eau.
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L'animal reprend ensuile sa respiration normale. Peu & peu il
_se réveille du ehloral ; mais, ainsi que je 'ai toujours observé, il
_ne peut survivre a 'hyperthermie intense qu’il a subie conjoin-
tement avee l'intoxication par de tres fortes doses de chloral. 1l

meurt le lendemain dans la journée a 3 heures (1).

Cette expérience est instructive a bien des points de vue. Vous
nolerez d'abord celte polypnée énorme, la plus forte de celles
que j'ai constalées, soil 416 respirations par minule, et cela
malgré la chloralisation profonde. Mais ce qui diflérencie cetle
polypnée de la polypnée réflexe, ¢'est qu'elle est survenue seule-
ment quand le chien est échauffé. Un chien non chloralisé est
pris de polypnée, dés qu'il est dans U'étuve, avanl méme que sa
température se soil ¢levée d'une maniére appréciable. Au con-
traire, ce chien chloralisé n'a commencé a respirer plus vite que
guand il a été échauflé a 1°,3 environ. G'élait une polypnée cen-
trale, non une polypnée réflexe,

Ainsi, quand un chien respire par la trachée, malgré le chlo-
ral, il a une polypnée intense, et cette polypnée peul I'empécher

(1) La quantité de ehloral injectée en totalité i ce chien de 12 Kilogrammes a été
exactement de 6 grammes, soit 0.5 grammes par kilogramme. Gest une dose trés
forte, répopdant chez Uhomme a 30 grammes environ.
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de s'échauffer. Ce chien, dans I'étuve, de 4 heures a 4 heures 45,
n'a eu qu'une élévation de température de 0°,5 — de 42°,1 A 42°.6
— tandis qu'en le faisant ensuite respirer avec un tube plus
étroit, ce qui a énormément ralenti son rythme, il est monté en
un quart d'heure de 42°,6 a 44°,0. Il aurait vraisemblablement
résisté a I'échauffement, si, au lieu de lui adapter un tube étroit,
je T'avais laissé respirer par la lrachée largement ouverte.

Il semble que la prévoyanle nalure ait disposé un double
mécanisme pour salisfaire & la réirigération des animaux. Si,
pour un motif quelconque, la polypnée réflexe ne suflit pas,
alors survient !a polypnée centrale, qui supplée a l'impuissanca
de lacte réflexe protecteur. Cette polypnée centrale est en
quelque sorle un appareil de précaulion qui normalement ne
doit pas fonctionner, mais qui remplace l'appareil réflexe au
cas o celui-ci est insuffisant et troublé dans sa fonetion.

Ainsi le bulbe échauflé conserve ensuite, pour ainsi dire,
Vhabitude du rylthme rapide. Notre chien, refroidi a 410, avait
encore 148 respirations, alors que, pour cette méme tempéra-
ture de 41°, il n’avait au début que 53 respirations.

Quoique le chloral n'abolisse pas la polypnée centrale, on
remargquera quune injection nouvelle de chloral ralentit tou-
jours quelque peu le rythme. On ne peul pas en effet lraiter les
questions de physiologie comme des problemes de mathéma-
tiques. On ne peut pas dire : le chloral n’agit pas sur la polyp-
née centrale, ou bien : le chloral arréte la polypnée centrale.
Posée ainsi, celle queslion ne comporte que des solulions
fausses. Ce qu'on peut seulement dire, ¢’est que, a dose anesthé-
sique, le chloral n'agit pas sur la polypnée, mais qu'en pous-
sant I'intoxication plus loin que la période anesthésique, on finit
par diminuer énormément le rythme aceéléré. A vrai dire, il y a
danger immédiat pour la vie de I'animal ; mais parfois la chlora-
lisation peut étre poussée assez loin pour que la polypnée ne se
manifeste pas.

Dans les expériences précédentes, les chiens chloralisés respi-
raient par la trachée ouverte. Il est intéressant de voir comment
se comportent des chiens chloralisés respirant par la gueule. Ici
la posilion de la téte et celle de la langue jouent un role impor-
tant. Sil'on tire la langue au dehors avec une pince, le chien
respirera presque comme un chien trachéotomisé; mais qu'on
lui mette la téte sur la table en la laissant retomber, quoique le
chien ne soit pas muselé, il se comportera, au point de vue du
rvthme respiratoire, tout a fait comme un chien muselé.
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Un ehien de 15 kilogrammes est placé dans I'étuve a 3 heures.
On a successivement, toutes les 5 minutes, a partir de 3 heures :

1 L 12
0300 o 12
390.30. ..... . 13
FI M 12
390.35. . . . 12
30045, .. .. 16
s b e e e 17
S SRR 8 29
500,05, . . . . 19
§00.40. . . .. 19
50040, . . .. 15
o500, . . .. 12
Fogl: . .. . 14
0o 70. . . . . 15
oo, .. . . 14
Mo . oo a7
O e 78
r 3 . 36
§040. . . .. 32
Eoff oo &)
540.80. . . .. A
5t 8 S AT 48
420,40, : 134
20 2(), 126
i T 48

Alors les respirations deviennent extrémement faibles, insuffi-
santes, et 'animal meurt.

Que I'on compare cette expérience a la plﬁcédente ou la tra-
chée était ouverte, et on verra bien la différence : dans le cas
actuel le rythme n'a pas dépassé 134, alors que la température
élail aux environs de 42°, ce qui semble étre a peu prés — de
4105 a 42°—le pointvers lequel s'élablit]la polypnée centrale chez
les chiens chloralisés. De 30° 4 41°,5, lervthme s'éléve légérement
al graduellement; mais, a parlir de 41°,5 ou 42° tout d’'un coup
il ¥ a un saut, pour ainsi dire, et le rythme passe brusquement
de 60 ou 80 a 250 ou 350. Mais pour cela, il faut que la trachée
soit ounverte, car autrement, la non-ouverture de la gueule
empéche le rythme d'étre aussi fréquent qu'il devrait 1'étre.

Il y a done, dans la polypnée centrale, deux élapes. En pre-
mier lieu, se produit le graduel accroissement du rythme, en
méme temps que 'élévation de la température du sang. Puis, tout
d'un coup, le rythme devient cing & six fois plus rapide, trés régu-
lier, caractérisé par des respirations superficielles. C'est la, &
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mon sens, la véritable polypnée thermique, celle qui semble in-
diquer une fonction autre que la fonction chimique respiratoire.

[l est vraisemblable que la polypnée graduelle, qui suit les
phases de la température ascendante, existe chez tous les ani-
maux, quels qu'ils soient, qui ont un bulbe rachidien. Chez
I'homme, le rythme respiratoire est un peu accéléré dans les
fitvres. Surtout chez les enfants, on suit bien la proportionnalité
des deux phénomenes, a ce point que les médecins expérimentés
se guident, pour juger de I'intensité de la fitvre, sur le nombre

CHiE i
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Fig. 37. — Courbes de température d'un chicn curarisé et d'un chien normal,

tls sont exposés tous denx simultanément au soleil. On voit que le chien curaris¢ s'échauffe,
tandis que le chien intact ne s'échauffe pas, et méme se refroidit quelque peu, par suite
d'un exeés de action hypothermisante de la polypnée.

A 'abscisse inférieure sont marqués les temps, de 20 minutes en 20 minutes. A l'abscisse do
gauche, les températures sont marquées par degrés.

des respirations plus que sur le nombre des pulsations, car le
rythme respiratoire suil trés exactement — sauf dans le cas de
lésions pulmonaires ou laryngées — les oscillations du thermo-
métre. Mais il est regrettable que les médecins n’aient pas cru
devoir en faire I'étude scientifique.

Chez les animaux 4 sang-froid, on sait que les respirations
sont d’autant plus fréquentes que la température est plus €levée,
et inversement. Il v a donc 14 une loi tout a fait générale. L'acti-

‘vité de 'appareil nerveux qui préside aux respiralions croit avec
la température, et cetle activité se traduit par un rythme plus
fréquent.

Mais 4 ce phénoméne général vient s'ajouter, chez le chien et
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chez les animaux qui ne transpirent pas, un phénoméne spécial,
une respiration de forme différente, d'une fréquence extréme,
qui n'a plus de rdle chimique. C'est un mécanisme surajouté qui
fait défaut chez un grand nombre d'étres. C'est la polypnée
thermique proprement dite. Elle est, dans les conditions nor-
males de la vie des animaux, uniquement réflexe. Mais si, pour
une cause ou pour une autre, la température a continué a croitre,
alors a cette polypnée réflexe vient s’ajouter la polypnée cen-
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Fig. 38. — Courbes de la respiration et de la températlure d'un chien exposé au soleil.

fOin voit que, tant que ["animal & une museliére, il ne peut respirer avee rapidité. Le rythme
ne dépasse pas 100 respirations par minute ; alors sa tempdérature s'éléve, ef va jusqu'i
42* 8 en quarante minutes; mais, dés que la mosehére est enlevée, un peu avant 2 h, 20,
aussitil Ie rythme croit énormément, el va 4 240 par minute. En méme lemps, comme
conségquence directe, la température baisse (rés vite, — Le rythme de la respiration est
indiqué & 'abscisse de droite, en nombre de respirations par minute, tandis que la tém
pérature est marquée i abscisse de gauche en degrés. Le rythme respiratoire est indi-
qué par un trait un péa plus fort qoe e trait qui indique la température.

trale, qui se manifeste quandla température est vers 41°,5 ou 42°.
Peut-étre serait-il bon d'appeler la premiére polypnée centrale
arganigue (celle qui parait étre constante chez tous les animaux
a sang chaud), et la seconde, polypnée centrale fonctionnelle,
lice spécialement & la réfrigération de quelques animaux.

Telles sont, je erois, les conditions de la respiration des ani-
maux ¢échauffés. Avant de pousser plus loin cette étude, je tiens
a faire deux remarques assez importantes.
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C'est d'abord le réle minime des pneumogasiriques en tous
ces phénomeénes. Combien on a exagéré le role de ces nerfs
dans la respiration! Quoi quon en dise, I'effort d’inspiration
dépend du bulbe, de I'automatisme du bulbe et du bulbe seul,
les nerfs vagues n'intervenant que pour régler l'amplitude des
mouvements.

C'est, en second lieu, l'inefficacité du chloral a supprimer les
phénomenes propres a la vie du bulbe. Alors que tous les phéno-
menes d'innervation, réflexes ou spontanés, ont cessé, le bulbe
rachidien vit encore. Il résiste a l'intoxication . chloralique la
plus profonde, méme celle qui a gagné tous les éléments ner-
veux. Il est certainement trés affaibli et diminué dans sa force;
mais enfin il résiste, et il conserve la plupart de ses réactions. Il
s'accélere par la chaleur, se ralentit par le froid.
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Fig. 30. — Courbes thermiques de deux chiens exposés au soleil 4 deux jours différents.

En bas, les temps: & gaoche, les températures rectales. La courbe R a &8 prise sur un
chien qui avait d'abord dans la trachée un tube trachéal de largeur insuflisante. A 3h.35,
on lui remet un tube plus large ; car, par le tube précédent, trop élroit, il ne pouvait res-
pirer assez vite; et alors il s'échaufait, comme le montre Pascension de sa conrbe ther-
mique de 2h.20m. 4 3h. 0. A &h. 25m., on le fail respirer par un tube de caputchoue
trés long, ce qui équivaut a la respiration dans un milien confiné, et ce qui fait monter
sa température de 2° en une demi-heure. Dés qu'on a enlevé le tube & 5 h. 10 m., la
température se¢ met & baisser quoique assex lentement.

Pour la° courbe A de l'autre chien, la température, qui avait monté seulement de 1,5 en
une heure, quand il respirait par le tube trachéal simple, s'est mise & monter trés vite, &
4 heares, dés qu'on 'a fait respiver par le long tube de caoutchoue, soit de 30,5 en une
heure. C'est 13 une ascension énorme ; car ce sont précisément les derniéres ascensions
thermiques, au-dessus de 00,5, qui sont le plus difficiles a alteindre. En effet, plus la
température est élevée, plus la polypnde, et par conscéquent le refroidissement est éner-
rigue.
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Il est méme encore susceptible d’actions réflexes et il est
actionné par les nerfs sensitifs. Les excitations périphériques
n'ont plus, 1l est vrai, que des résultats trés faibles; mais enfin
il v a comme une trace de l'influence que l'excitation transmet
encore aux centres.

Ce sont surtout les changements de la constitution du sang qui
ont gardé tout leur pouvoir. Si l'on asphyxie un chien chloralisé
et polypnéique, aussitét son rythme se ralentira, comme celui
des chiens normaux. Ainsi, tant que le bulbe est encore capable
de déterminer des inspirations, il demeure capable de subir les
influences de la chaleur, du froid et des modifications chimiques
du sang.

J'appellerai aussi I'attention surla persistance du rythme accé-
léré, alors que la température est revenue a 1'état normal.

Un chien respirant 16 fois par minute est électrisé, et on a
successivement :

Respiration
par minute.
369", . .., 16
4006 . . .. 24
-7 L BT 32
B i 112
Y [ S 128

Il est électrisé jusqu'a ce que sa température monte a 43°,6.
Alors on cesse 'électricité et on le laisse se refroidir.

£ R kD

0.9 . . .. 320
gob .. .. J60
o0 . ... 340
005 . . .. 320
] S S 280
T | 280
3909 ., ... 2060
3908 . . . . 260
11 T 240

Ainsi, alors que sa température est plus basse qu’elle n'élait
au début de lexpérience, le rythme est encore 12 fois plus
fréquent. Puis le thermometre deseend encore a 39°4, el le
rvthme est encore de 96 respiralions.

“Ce phénoméne  s'observe pour la polypnée réflexe comme
pour la polypnée centrale. Un chien normal, mis dans I'étuve et
polypnéique, ne s'échaunfle pas. Il semble done que son rythme
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accéléré doive cesser deés qu'il est sorti de 'étuve, mais il n'en
est pas ainsi. Remis & la température extérieure normale, il
conserve encore pendant quelques minutes son rythme
accéléré.
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Fig. &). — Cowrbes de la température ¢t de la respivation d'un chien exposé au soleil
el chloralisd.

Les respirations sont indiguées & Ia ligne inférienve par un trait fin. A droite; sont margués
les chiffres indiquant le nombre des respirations par minute, nombre awquel, par con-
séquent, se rapporte la courbe des respiralions. A gauche, sont marguées les tempéri-
tures, dont la eourbe est d'un trait plus gros. Il s'agit d'un chien chloralisé. On voit que
le rythme respiratoire ne dépasse pas 100, et conséquemment il ne peut y avoir de refroi-
dissement suffisant.

Un gros chien, mis a I'étuve, s'y élait échauff¢ modérément.
Etant sorti de I'étuve et remis a I'air extérieur (qui était plutot
froid) il avait encore, avee une température de 38°,9, un rythme
de 320 respirations par minute. Pourtant la température de 38°,9
est plutdt basse pour un chien.

Une chienne, mise a I'étuve avec une température de 39,5 et
un rythme de 60, fut retirée de I'étuve lorsque sa température
était de 40°; puis on la laissa se refroidir. A 39°3, son rythme
élait de 110, et il était encore de 110, alors que la température
était de 39°.

Il y a done uné certaine inertie. dans la régulation bulbaire,
(ui fait que I'animal, mis dans un milieu trés chaud, ne devient
pas immédiatement polypnéique, et que, d’autre part, étant
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polypnéique, il ne cesse pas immédiatement de I'étre dés que
viennent a cesser d'agir les causes qui ont amendé sa polypnée.

|I|-

Fig. 41. — Influcnce de la pression sur e rythme respiratoire.

A [a ligne supérieure (1), polypnée d'un chien mis dans I'éluve, et respirant par la trachée
ouverte. A la ligne inférieure (2), on voit combien linterposition d'une colonne de mer
cureg, de 6 centimétres seulement, a modifié le rythme. On peut méme suivre sur les
aacrades de la eourbe linfluence des '\l.lll:lltl nsanis ||u mereure dans le tube qui sert & la
fois i linspiration et & l'expiration. C'est la démonstration de Ila loi de M. Marey, mais
#lle est bien plus facile a établir ainsi, ¢'est-d-dire quand on expérimente sur I.|L"'~ ani-
maunx polypnéiques, que sur des animaux respivant normalement.

Aprés avoir établi qu'il y a une polypnée centrale et une
polypnée réflexe, nous devons voir dans quelles conditions
I'une et 'autre peuvent se produire.

Si J'ai été conduit & faire ces recherches, c¢'est presque par
I'effet du hasard. Ayant placé dans I'étuve un chien muselé, j'ai
vu cet animal s'échauffer trés rapidement. Cependanl, en geéneé-
ral, dans I'é¢tuve, les chiens que j'y avais placés ne s’échaufTaient
pas. En étudiant la cause de cette différence, j'ai vu que c¢'étail
upiquement le musélement et le non-muselement de 'animal
qui la déterminaient. Quelques exemples vous montreront la
netteté du phénoméne,
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Fig. 42. — Influgnce de Ia respivation sur le rythme,

11 sagit d'un chien mis dans 'étuve muselé. Sa température est de 39,4, Tant qu'il a une
museliére, il ne peut respirer que lenlement fii;_,n.c 1); om le I:I.i‘-HC respirer librement (i
Ia fin de la ligne 1), et alors aussitot le rythme sace élére (ligne 2). L'amplitnde des respi-
rations va en diminuant de gauche 4 droite ; ; car, dans la poly ].m{.l." I'amplitude est toujours
faible. On notera aussi quiil s'agit I d’une pril}'pnﬁﬂ franchement réflexe ; car la tempé-
rature rectale n'est que de 3994 ; done, pas d'échauffement des cenfres nerveox.

Un chien, dont la température était de 38°35, séjourna dans
I'étuve 14 heures. Au sortir de 1'étuve, sa température était de
382 8. Le méme chien, dans la méme étuve également chauflée,
fut placé muselé. Sa lempmalm‘e a 'entrée était de 38°,9. A la
sortie, elle était de 43°,5, et il n’y était resté que lrois quarts
d’heure.

Un autre chien est mis non muselé dans I'étuve avec une
température initiale de 38°,35; il y reste 3 heures. Au sortir de
I'étuve, il a 38°,40. Il a done absolument la méme température
qu'a l'entrée. Ce méme chien est mis, dans la méme étuve,
muselé. En une heure, sa température est de 43°,9. Puis, I'ayant
refroidi, je le mets de nouveau, non muselé, dans la méme
étuve. Sa température ne s'éléve pas.

Exposés au soleil, les chiens muselés s'échanffent trés vite,
tandis que les chiens non muselés ne s'échauflent pas.

Deux chiens sont mis au soleil dans une cour ou la tempéra-
ture a 'ombre est de 31°. Le chien muselé, an bout de 1 heure
40 minules, a une tempéralure qui monte de 39°.3 i 44°.5; le
chien non muselé, qui avait au début 39>, a & ce moment 400,55,
Il est extrémement anhélant, mais point du tout malade, tandis
que le chien muselé est mourant, avee des hémorrhagies intes-
tinales, de la paraplégie et des vomissements sanguinolents.

Ainsi, quand la chaleur est extréme, les chiens muselés ne
peuvent pas conserver leur température normale; tandis que
les chiens non muselés en sont 4 peine incommodés. G'est une
expérience des plus nettes, et on est assuré de la réussir toutes
les fois qu'on voudra la faire,
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Pour le dire en passant, les anlivivisecleurs, qui nous
r‘pl‘t}fhwn[ les massacres et les tortures que nous somimes cen-
s¢s commeltre, auraient mauvaise grace en pareille occurrence
a se plaindre de nous, puisque nous indiquons les inconvé-
nients, graves peut-étre pour quantité de chiens, qu’il y aurait a
se servir de la museliére par les fortes chaleurs de I'été,

L'influence de la museli¢ére est bien facile & comprendre. C'est
un appareil de contention qui, placé sur la gueule du chien,
empéche la polypnée.

|r'|J|

J '.;

Fiz. 43. — Influence de la base de la langue sur le rythme.

Il s'agit d'un chien chloralisé et mis dans I'étuve. 1l n'a pas été trachéotomisé; par consé-
quent il respire par la glotte; mais, par suile de la chloralisation, il ne peut ouvrr
largement la gucunle et tiver la langue au dehors, comme les chiens normaux. Alors il ¥ a
une résistance qui se traduit par une polypnée teés peu marvquée. En A, de A & A, on lui
tire fortement la langue au dehors avec une pinee. Aussitot le rythme change, et 1a polyp-
née apparait, car la base de la langue ne vient plus faire obslacle & la glotte; et la
pression & vainers diminue. Dés qu'on laisse retomber la langue en arriére, le rythme
plus lent revient, C'est sans doute une raison analogoe qui fit que, dans la chloroformisa -
tion, il est bon de tirer an dehors la langue du patient. Ce n'est pas, comme on le dit
vulgairement, parce quil avale sa langwe; cest parce quon diminue la pression o
linspiration ¢t a l'expiratlion, pression difficile 4 vainere pour les sujels profondément
anesthésids.

M. Marey a montré par d'ingénicnses expériences que le rythme
respiratoire est fonction de la pression a vainere, ¢'est-a-dire
de l'obstacle & surmonter pour inspirer ou expirer de air, Si
un individu respire 20 fois par minuate, quand sa respiration est
libre, il ne respirera plus que 16 fois par minute, je suppose, si
I'on a mis une pression a 'effort inspiratoire. P. Bert, puis plus
recemment M. Langendortl ont repris 'étude de ce phénoméne
¢l ont confirmé la loi élablie par M. Marey.

Or, pour un chien muselé, nous nous trouvons dans cetle
méme condilion. La museliére fait que les voies aériennes ne
sont pas largement béantes. Le rythme esl normal, el méme il
lui est possible de s’accélérer quelque peu ; mais le rythme pré-
cipité, avee 230, ou 300, ou méme 350 respirations par minule est
impossible, quand la glotte n'est pas grande ouverle el que la

Cn, RICHET. 19
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base de la langue el I'épiglotie recouvrent a demi l'orifice des
voies aériennes.

Autrement dit, un chien muselé ne peut pas respirer plus de
100 ou 150 fois par minute. Or ce rythme, plus que suffisant dans
les conditions normales, pour les échanges gazeux respiratoires,
est tout & fait impuissant a empécher un chien de se refroidir
quand il est exposé au soleil ou mis dans un étuve trés chaude.

Yous pouvez maintenant comprendre pourquoi les chiens,
quand ils ont chaud, en méme temps qu'ils sont essoufflés, tirent
la langue et la laissent pendre au dehors. C'est pour pouvoir
respirer rapidement qu’ils tirent la langue. En effet, quand la
langue est tout entiére dans la gueule, elle recouvre I'orifice du
larynx, tandis que, si elle pend au dehors, la gloite est tout A fait
libre. Ce n'est donc pas pour saliver, comme on le dit parfois
sans réfléchir, que les chiens qui ont chaud tirent la langue:
c¢'est pour respirer vite. Dés qu'on les empéche de tirer la langue,
on les empéche de respirer vite, et par conséquent de se refroidir.

|I|J W 'jr".f'l,!"lj.'uﬂlllu W J'.'u-'_|"'q'l'u'lj-'hl",f"l VA |‘ A i WY '[u"..'*uﬂ' I,"!j'-h WY
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Fig. 4%. — Iofluence de I'asphyxie sur la polypnée.

Chien échauffé et polypnéique ; il est trachéotomisé. Pendant qu'il respire par la trachdée.
on lui oblitére la trachée en M, ligne 1, 4 gauche. Quoigque la respiration seit tout & fait
inefficace puisque I'air ne peut pas pénétrer, la polypnée continue avee le méme rythme
tres fréquent. L'élat d'apnée fait que la respiration inefficace se prolonge ainsi pendant
une minute environ, soit un tour du cylindre. Mais, peu 4 pen, la respiration se ralentit,
comme on voit a la ligne 2. Alors en O, on ouvre la trachée. Les respirations deviennent
plus amples, puis faibles, en méme temps que plus frégquentes, le rythme s'accélére
¢t tend a revenir an type polypnéique comme il existe a la ligne 1. On voit & la droile
de la ligne 2 revenir la rapidité des respirations, en méme temps que le sang se sature
d'oxygéne.

Ce graphique démontre formellement que, dans la polypnée, il y a apnée, et que le stimulus
respiratoire dans ce cas, n'est aucunement une altération chimique du sang, comme
cela existe 4 I'état normal, dans la respiration réguliére ; de plus, on voit qu'il ¥ a impos-
sibilité pour I'animal d'8tre polypnéique, quand il n'y a pas d'apnée.

D'ailleurs, expérimentalement, on peut juger de cette influence
de la langue. Sil'on prend un chien échauffé et fortement chlora-
lisé, avec un rythme, je suppose, de 100 par minule, dés qu'on
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lui retirera la langue au dehors, on verra le rythme s’accélérer,
dounbler presque, ce qui prouve bien I'influence toute meécanique
de cette semi-occlusion de Uorifice glottique.

A plus forte raison, quand on met sur le trajet du courant d’air
inspiré ou expiré une soupape de Muller avec une pression d’eau
ou,de mercure, le rythme devient lent, el trés lent, quoique
avant l'interposition de la soupape le rythme fut extrémement
fréquent.

LIBRE

N ATANLY] .'r-.

TUBE ASPhyaxiQut

Fig. 45. — Influence de l'asphyxie sur la polypnce.

Chien échauffé par 'exposition au soleil. 1l est trachéotomisé, et, dans la ligne 1, respire par
la trachée ouverte, Entre la lene 1 et Ia ligne 2, on a adapté & la canule un long tube de
caoulchoue. Alors, peu 4 pew, le rythme change el devient successivement plus lent,
quaique la température aflle en eroissant ; et méme en eroissant assez vite : car il ne peul
y avoir de polypnée pour le refroidissement, En méme temps, les respirations sont de plus
en plus amples ; il n'y a pas asphyxie, mais impossibilité de polypnée.

La glotte elle-méme, quoiqu’elle s'ouvre largement dans I'ins-
piration, n'est pas sans jouer un certain réle de ralentissement
sur le rythme. Soit un chien échauflé et polypnéique, ayant, je
suppose, 250 respirations par minute, et qui respire par la gueule
largement ouverte el en tirant la langue au dehors. Sil'on vient
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alors a lui ouvrir la trachée, aussitot la respiration deviendra
plus fréquente, de 300 ou 350 par minute. Celle différence ne
peut étre évidemment atlribuée qu'aun rétrécissement glottique
qui fait plus d'obslacle a la libre circulation de I'air que la canule
trachéale, béante el sans rétrécissement.

C'est surtout dans le cas de la section des deux pneumogas-
triques que la glotte constitue un obstacle important. La question
a préoccupé trop peu, a mon sens, les physiologistes, et, lors-
qu'ils disent que la section des deux nerfs vagues ralentit énor-
mément le rvthme, il serait bon de savoir s'il s’agit d’animaux
dont la respiration se fait par la glotte, ou par la canule tra-
chéale, la trachée étant grande ouverte. Je ne puis donner &
cel égard un ensemble de fails incontestables; mais je serals,
d’aprés plusieurs expériences malheureusementimparfaites, tenté
de croire que le role de la glotte n'est pas sans quelque impor-
tance. A force de respirer par un obstacle trés résistant, il sur-
vient une fatigue extréme et un épuisement de I'animal.

T
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Fig. 46 (Figure réduite de moitié). — Influence de l'asphyxie sur la polypnée.

Chien échauffé, respirant en vase clos un mélange d'oxygéne et d'acide carbonique, conte-
nant 40 parties d'acide carbonique pour 60 partics d'oxygéne. Tant qu'il respire ce
meélange, il a une respiralion assez lente, ligne 1 de B & A. En A, on le fait respirer a
lair libre: alors le rythme change, non pas immédiatement, mais graduellemend.
comme on le voit yers 1a fin de la ligne 1 et 4 la ligne 2. Ce tracé prouve, comme le tracd
précédent, que la polypnée est incompatible avee la respiration d'un air riche en acide
carboniqiie,

En somme, cette nécessilté d'une large ouverture pour les
voies aériennes est facile & comprendre ; mais il est une autre
condition dont I'étude est fort délicate, aussi nécessaire pour la
polypnée que I'absence de pression & vaincre : c’est I'apnée.

Je rappellerai que l'apnée, d'aprés M. Rosenthal, c'est I'étatg
d'un animal dont le sang est saturé d'oxygeéne et dépourvu de
tout exces d'acide carbonique. Pour lui par conséquent nul besoin
de respirer. Alors 'animal peut resler quelque temps sans faire
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le moindre mouvement respiratoire (1). Pourquoi respirerait-il ? 11
v a dans son sang bien assez d'oxygene pour suffire & ses
échanges interstitiels. On peut faire I'expérience sur soi; on
verra alors qu'apres une série de pelites inspirations trés fré-
quentes, on peut rester une minute ou méme deux minutes sans
respirer.

Ao & & b
!I.l. .| l| |
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Fig. 47 (Figure réduite de moitié). — Influence de 'asphyxie sur la polypnée,

Chien échauffé, ayant une respiration incomplétement polypnéique, & gauche de la figure,
avant A. Alors on lui oblitére la trachée de A & B; mais, comme il n'était pas cn état
d'apnée, aussitot le ryvthme est changé.y En B, on redonne la liberté & la trachée;
pendant quelque temps, la respiration reste ralentie, mais bientdt elle reprend le type
I-|'Li|'{-d|?u[ de polypndée incompléie.

Eh bien, celte apnée existe chez les chiens polypnéiques. C'est
méme 1a, 4 coup sur, un étrange paradoxe. Des animaux qui
respirent 300 fois par minute n'ont pas besoin de respirer — au
moins au point de vue chimique — et leur respiralion est au
point de vue chimique, une respiration de luze, si nous acceptons
cette ingénieuse expression de M. Mosso, qui I'a appliquée a
d'autres phénoménes de la respiration.

Ce qui prouve que ¢'est bien la une respiration de luxe, c'esl
I'expérience suivante.

Soit un chien échauffé, respirant 300 fois par minute. Il est
trachéotomisé, etun robinet, comme pour 'expérience de Bichat,
est adapté a sa trachée. Si alors, au milien de sa polypnée, on
ferme brusquement le robinet de maniére a oblitérer compléte-
ment le passage de I'air dans les poumons, on n'arrélera pas par
cela méme le rythme respiratoire. La polypnée continuera pen-
dant une demi-minute ou une minute, et cependant cette respira-
tion est absolument inefficace au point de vue des échanges
chimiques, puisque 'oblitération de la trachée est compléte. Donc

(1) Yovez a cet égard une note intéressante de M. Lacassagne, dans les Archives
;1L.’I?:.I‘fr.l‘r:;n.lfnflu'-l‘ eriminelle, 1887, - ueliques !"clu"l'il'lll‘r'!f- iue j'Hi faites sur mol
et mes éléves m'ont dooné en moyenne une pause de 1 a 2 mioutes et demie, sans
respiration nécessaire, aprés que nous nous élions mis en état d'apnée. 11 est corienx
de voir, en prolongeant cetle apnée, a quel poiut le moindre effort, la plus petite gon-
traction musculaire diminuent cette ||-'-t'|rui|-,
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l'animal avait en réserve dans son sang des quantités d'oxygéne
suffisantes pour satisfaire pendant une minute aux échanges de
ses divers tissus. Sil'on avait fait la méme expérience sur un
chien respirant régulidrement, on aurait vu immédiatement la
respiration s'arréter, puis reprendre an bout d'une demi-minute
toul au plus, avec le rythme etla forme des respirations asphy-
xiques.

Mais, dans la polypnée thermique, quand la trachée est obli-
térée, on ne voit pas le moindre phénomene asphyxique pendant
la premiére minute. 1l faut deux, trois ou méme quatre minutes
pour que la respiration lente de l'asphyxie survienne. Donc
'animal était en état d’apnée, puisque l'oblitération de la trachée
n‘a amené de phénomenes asphyxiques qu'au bout d'un trés
long temps.

Une autre conséquence intéressante de cette simple expé-
rience, c'est qu'elle prouve que dans cerlains cas ce n'est plus
I'état chimique du sang qui provoque les mouvements respira-
toires. On admet avec J. Muller, Traube, Rosenthal, et l1a plupart
des physiologistes, que le stimulus du bulbe respiratoire, ¢'est le
sang, plus ou moins riche en acide carbonique et en oxygéne.
Quand TI'oxygene du sang est épuisé, alors le bulbe commande
une inspiration, jusqu'a ce que, de nouveau, la provision d’oxy-
geéne étant épuisée, une nouvelle inspiration commandée par le
bulbe améne derechef de l'air dans les poumons, puis dans le
sang. Mais ici on ne peut invoquer rien de semblable, puisque le
sang est saturé de gaz oxygeéne. Il y a donc une autre cause a
I'excitation du bulbe que les alternalives de richesse ou de pau-
vreté du sang en oxygene et acide carbonique.

DVailleurs, la nécessité d'une autre cause devient tout a fait
vraisemblable, si I'on songe que ces alternatives en O el en
(O* vont se répétant d'une maniére efficace 350 fois par minute.
Assurément, dans la polypnée thermique, sur un animal qui
respire, la gueule ouverte, 250 fois par minute, le sang est absolu-
ment saturé d’ox ygéne, et il n’y a aucun rapport entre sa respira-
tion fréquente et le besoin d'oxygéne de son bulbe.

On comprend l'intérét de la question. Cela nous fait entrer
trés profondément dans le mécanisme de l'innervation respira-
toire, Pourquoi respire-t-on? Peut-étre, a I'élat normal, est-ce
par snite du besoin d'oxygéne dans le bulbe qui est alors excité
par ce défaut d’air vital. Mais, dans le cas de la polypnée, il y a
une, autre cause ou plutot deux autres causes, tantot la chaleur
propre du sang qui irrigue le bulbe (polypnée centrale), tantiot
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la mise en jeu de l'activité bulbaire par les excilations culanées
(polypnée réflexe).

Ce sont la des hypoth@ses que pour le moment nous sommes
impuissants a résoudre. Mais il était nécessaire de faire
remarquer que lactivité du bulbe rachidien et son énergie
rythmique se manifestent méme sans les modificalions du sang
dans sa teneur en gaz oxvgene el en gaz acide carbonique.
M. Mosso avait, pour des raisons analogues, non identiques,
reconnu que la respiration normale rézuliére, non fréquente,
est souvent de lixe, n'étant nécessilée ni par un défaut d'oxygéne
ni par un exces d’acide carbonique.

Nous croyons done établi que 'animal polypnéique est apnéi-
que, et que chez lui les inspirations ne sont pas déterminées par
les changements de I'éfat chimique du sang.

Non seulement I'apnée existe dans la polypnée, mais encore
cette apnée est néecessaire. Autrement dit, quand on empéche
un animal d'étre apnéique, on 'empéche d’élre polypnéique. Jai
fait sur ce point de nombreuses expériences. Je ne donnerai ici
que les plus démonstralives.

Reprenons d'abord l'expérience de 'oblitération de la trachée
sur le chien polypnéique. Au début, nulle modification dans le
rythme; mais, anu bout d'une minute environ, les respirations
commencent a se ralentir. Une minule encore, et elles sont
devenues lentes, de 60 par minute, de plus en plus profondes a
mesure qu’elles sont plus lentes et que 'asphyxie fait des progreés.
Enfin, au bout de trois ou quatre minutes, elles ont atteint le
rvthme de 30 & 40 par minute : elles sont devenues d'une ampli-
tude extréme, et 'animal est sur le pointl d’asphyxier.

Il est évident que la cause de cette cessation de polypnée n'est
pas d'ordre physique ; car la chute du rythme aurait été instan-
tanée, mais d'ordre chimigue, puisqu’'elle survient graduelle-
ment, & mesure que la consommaltion d’oxygeéne dans les tissus
fait des progrés.

Ainsi, quand le sang, par sunite de I'oblitération de la trachée,
devient, a la longue, pauvre en oxygéne ou riche en acide car-
bonique, il n'y a plus de polypnée possible. Le rythme rapide
est remplacé par le rythme lent. Pour qu'il y ait un rythme
rapide, il faut que le sang soit absolument saturé d'oxygene.

Nous pouvons d'ailleurs donner une meilleure démonstration
encore de ce fait que l'apnée est indispensable & la polypnée.

Il suffit, pour cette démonstration, de faire respirer un chien
dans un milien confiné, Pour avoir un milieu confiné, je me suis
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servi d'une disposition des plus simples et qui est {rés commode.
Elle consiste & adapter & la trachée de I'animal un long et large
tube de caoutchouc.

On comprendra bien ce qui se passe en pareil cas. Un air vieié
est, & chaque expiration, jeté dans le tube sans pouvoir éire en
totalité expulsé du tube ; de sorte quune partie de cet air expiré
pénétre de nouveau dans la poitrine & chaque inspiration. Done,
au lien de respirer de 'air pur, normal, le chien respire de I'air
qui a déja été partiellement respiré, et qui contient moins
d’oxygéne el plus d'acide carbonique que I'air ordinaire.

Ainsi, si nous faisons respirer simultanément deux chiens, 'un
A muni d'une canule trachéale largement ouverte, l'autre B muni
d'une canule trachéale, & laquelle est adapté un long et large
tube de caoutchouc, le chien B ne pourra respirer que de I'air
confiné, tandis que le chien A respirera de l'air pur. :

Or le chien quirespire de I'air pur devient bientdt polypnéique,
s'il est mis au soleil, tandis que le chien aulong tube ne peut pas
devenir polypnéique. Sarespiration ne pourra dépasser le rythme
de 100 ou 150 respirations — tantdt plus, tantot moins, selon la
longueur du tube — mais en tout cas, il n'aura pas le rythme
accéléré, de 300 a 400 respirations par minute, rythme qui carae-
Lérise la respiration des chiens polypnéiques respirant librement.

Au point de vue de la température, cela entraine une consé-
quence immédiate trés curieuse. Le chien, dont la trachée est
munie d'un large tube de caoutchouc, ne peut pas faire du froid,
tandis que le chien qui respire librement se refroidit, aussi bien
el méme mieux qu'un chien normal. Pour empécher un chien
trachéotomisé et mis au soleil de faire du froid de maniére a
conserver sa température normale, il suffit d'adapter 4 sa trachée
un tube de caoutchouc assez long pour que l'air qu’il prend &
chaque respiration soit de l'air confiné et non de l'air normal.
Alors la polypnée devient impossible.

Voici, entre aufres, quelques expériences concluantes:

Chien trachéotomisé, exposé a un soleil trés ardent, a 2°,55 :

2 heures 55 minutes. . . 380,05
bl YL e 30,4

3 — 30 = S 400,15
3 = 48 R §0p,35
3 — b5 e b e £00.50

Alors on adapte a la trachée un large tube de caoutchouc,
long de 1™,20.
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La température qui avait monté légérement et lenlement, de
1°55 en une heure, se met & monter plus vite, de 3° en quarante
minutes.

3 heures 59 minutes. . . 400,70

& — 15 -_— ... %09

g = I8 = B L

i — 22 =SS R R

8§ — — . .. 43950 Le soleil se voile par moments.
£+ — bd — ... 410 L'animal meurt subitement.

Voici une autre expérience (rés analogue, & cela prés que
I'exposition au soleil n’a pas été aussi longtemps prolongee:

Un vieux chien de 14 kilogrammes est trachéotomisé. 1l re¢oit
en injection sous-cutanée 0¢7,02 de chlorhydrate de morphine,
puis on 'expose au soleil a 1",45:

{ heure £ minutes. . . . 3905
=t — P 00 0
2 — 12 — n 400,15

On remarque que, des le début de I'exposition au soleil, il a
été anhélant. A 2*,12, on lui met dans la trachée une forte canule
trachéale, celle qu'il avait étant sensiblement trop petite.

Il se débat pendant cette opération, ce qui fait a 2145 monter
sa température a 40° 45,

2 heures 5% minutes. . . 400,55 Alors on le fait respirer par le long
et large tube de caoutchoue.
E 'l:i — = & @ ‘i’{nyﬁ

== B s w095

3 — 22 — .. E20.25

3 — 3 — ... 42065 On enléve le tube de caoutchouc,
de sorte qu’'il peut maintenant
par la canule trachéale respirer
directement l'air extérieur.

3 — 33 -— ... &2070

E — 30 —_— ... #2005

@ — 47 — v .. 975 A ce moment, le soleil disparait,
et I'animal sert a d’autres expé-
riences.

Pour toutes les raisons données plus haut, il est évident que la
cessation de la polypnée est un phénoméne non d’ordre physique,
mais d'ordre chimique. Si cet arrél avait une cause physique, il
y aurait un changement immeédiat de rythme, comme lorsque



208 LA CHALEUR ANIMALE

I'on met sur le trajet des voies aériennes une résistance appré-
ciable, celle par exemple d'une soupape de Muller avec pression
de 1 ou 2 centimétres de mercure.

Mais ici, dans les modifications du rythme, rien d’immédiat.
Pendant une ou deux minutes le rythme reste le méme; puis,
oraduellement, lentement, il se ralentit, de maniére a atteindre
un certain niveau qui reste identique jusqu'a la fin de I'expé-
rience.

La seule explication possible, ¢’est que la teneur du sang en
oxygeéne el en acide carbonique s’est modifiée. Dans le sang,
l'oxygéne a diminué, et lacide carbonique a augmenté. Alors le
rythme fréquent est devenun impossible. Les respirations ne sont
plus des respirations de luxe, comme tout & 'heure. Elles sont
des respirations de nécessité, destinées & éliminer I'excés d'acide
carbonique du sang et alors elles sont commandées par un autre
mécanisme bulbaire. '

A voir cette diversité dans la fonetion, il semble qu'il y ait dans
le bulbe rachidien et dans les centres excito-moteurs de la res-
piration deux régions distinetes : 'nne qui préside aux échanges
respiratoires gazeux, I'autre qui commande la réfrigération.

La désoxygénation dusang, et par conséquent dubulbe, exerce
donc une influence considérable sur les fonctions respiratoires.
Les respirations sont plus profondes peunt-éire, mais elles sont
en tout cas beaucoup plus lentes. Un animal en état de semi-
asphyxie ne peut plus respirer rapidement. Il y a 1a un
cercle vicienx dont il faut sortir a4 tout prix, sous peine de
peérir.

Plus il s’asphyxie, moins ses mouvements respiratoires ont de
fréquence, et alors il s’asphyxie de plus en plus. Mais qu'on
vienne a faire la respiration artificielle et a suroxygéner son
sang, alors il pourra respirer avec une fréquence suffisante, et
les menaces d’asphyxie se dissiperont.

Sans vouloir entrer dans la discussion approfondie de ce
phénoméne, je ne puis ometlre l'expérience suivante, qui me
parait instructive, Un chien profondément chloralisé est trachéo-
tomisé. J'adapte & sa irachée une canule disposée de telle sorte
qu'en tournant une vis, on peut faire a volonté respirer 1'animal
par la glotte, comme un chien normal, ou par la trachée large-
ment ouverte. Comme il est chloralisé, dés qu'il est mis:dans
I'étuve, il s’échauffe. Quand sa température est a 422,35, ses respi-
rations deviennent plus lentes; puis, sans qu’il réagisse le moins
dumonde, elles s’arrétent. On fait alors la respiration artificielle.
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Au bout de quelques minutes les respirations sponlanées revien-
nent. Alors de nouvean on ferme l'ouverture trachéale, el on le
fait respirer par la glotte. Mais ce mode de respiration ne lui
donne pas une quantité d’oxvgene suffisante. Bientot la respira-
tion s’arréte encore, mais de nouveau on la fait revenir par la
respiration artificielle.

La respiration artificielle fait reparaitre la respiration spon-
tanée et, 4 ou 5 fois de suite, on reprend la méme expérience
avec le méme résultat.

Ainsi le chloral et la chaleur, mortels alors que le sang n'esl
pas sursaturé d’oxygeéne, cessent de I'étre quand 'oxygéne esten
egrand excés dans le sang, comme dans le cas ot I'on pratique la
respiration artificielle ou lorsque I'animal respire par la trachée
ouverte.

Il me parait que les médecins devraient, dans des cas absolu-
ment désespérés, quand la mort est certaine & quelques heures
pres, tenter la trachéotomie el la respiration artificielle, méme
quand le moribond respire bien, et cela comme procédé thérapeu-
tique, ne fit-ce que pour empécher I'épuisement du systéme
nerveux par la semi-asphyxie. Qui sait sila sursaturation du
sang par l'oxygéne n'est pas un reméde héroique contre beau-
coup d’intoxications, microbiennes ou chimiques?

Pour en revenir & la polypnée, par toutes les expériences que
nous venons de rapporter, il est maintenant évident qu’elle ne
s'établit que quand il vy a suroxvgénation du sang ou expulsion
de tout 'acide carbonique du sang. Est-ce I'oxygéne par son
absence ou l'acide carbonique par sa présence qui empéchent la
polypnée?

La question est fort difficile ; mais je crois pouveir dire que
I'influence d'un exeés d’acide carbonique est trés grande.

En effet, jai pris des chiens rendus polypnéiques soil par
I'électrisation générale, soil par 'exposition aun soleil, el je leur
ai fait alors respirer un mélange gazeux contenant 40 volumes
d’acide carbonique pour 60 volumes d'oxygéne. Or, dans ces
conditions, on voyait la polypnée cesser presque aussitot. Il est
clair que 'oxygine ne faisail pas défaut, puisqu’il y en avait trois
fois plus qu'a I'état normal. G'était done I'excés d’acide carbo-
nique qui était loxique.

Nombre de fois j'ai répété cetle expérience, et le résultat a
toujours éLé des plus nets. Dans un mélange contenant 30 ou 40
volumes d'acide carbonique pour 70 ou 60 volumes d'oxygéne,
quoique 'oxygéne y soit en grand exceés, il y a cessation presque
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immédiate de la polypnée. Done, selon toule vraisemblance,
c'est I'acide carbonique qui empéche la respiration d’'éire polyp-
néique. Cela, d’ailleurs, ne veut pas dire que I'absence d'oxygéne
ne puisse amener le méme effet.

On objectera peut-étre que l'acide carbonique en excés dans
les poumons peut empécher loxygéne d'élre absorbé, et
que cela revient en somme a un défant d'oxygeéne. Mais cette
hypothéese est peu admissible, car 'acide carbonique n'empéche
guére 'hémoglobine du sang de se combiner avec 'oxygeéne.

On peut objecter aussi que le phénomeéne est trop rapide pour
Iexpliquer par un passage de l'acide carbonique conlenu dans
les poumons et inspiré dans le sang et dans le bulbe. Mais cette
objection ne me semble pas valable, d'abord parce que
Parrét des respirations polypnéiques n’est pas instantané, mais
survient au bout de quatre ou cing secondes; ensuile parce que
le passage de cet acide carbonique extérienr se fait du poumon
dans le sang avec une rapidilé extréme, el ¢’'est avec une extréme
rapidité aussi que ce sang surchargé d’acide carbonique passe des
veines pulmonaires dans le ceeur, puis dans I'aorte, les carotides
et le bulbe rachidien.

Jai en autrefois 'occasion de mesurer le temps qui s'écoule
entre le moment précis on se fait l'injection de strychnine dans
une veine et le début des altaques tétaniques de 'animal empoi-
sonné. Ce temps a été, dans une expérience, de 13 secondes seule-
ment. Ainsi, contrairement 4 ce que semble croire M. Mosso, lara-
pidité avec laquelle I'acide carbonique inspiré ralentit la polypnée
ne me semble pas établir que cet arrét soit de nature réflexe. Je
pense, au contraire, que c¢’est un phénoméne central, d’autant
plus que la section des nerfs vagues, qui sont les nerfs sensitifs
des poumons, n'empéche pas la polypnée de s'arréter par l'ins-
piration d'un air riche en acide carbonique.

Je ne puis malheureusement donner, pour les effets de la pri-
valion d'oxygene et de son influence sur arrét de la polypnée,
des expériences aussi précises que pour l'influence d’excés de:
CO% 1l me semble toutefois certain que l'absence d'oxygéne
arréte la polypnée, aussi bien que I'excés d’acide carbonique.

Reprenant dans leur ensemble toutes ces données, nous
voyons quil existe dans le bulbe un appareil spécial de régula-
tion, qui a pour mission de refroidir I'animal. Cet appareil de
réfrigération differe chez les animaux qui ont de la sueur et les
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animaux qui n’en ont pas. Ceux qui ont de la sueur perdent de
I'eau par la peau; cenx qui n‘ont pas de sueur perdent de I'eau
par les poumons. Mais le principe physique de ce refroidisse-
ment est toujours le méme. G'est le passage a I'état gazeux d'une
certaine quantité d’eaun liquide, changement d° fitdl qui absorbe
la chaleur.

Par conséquent, la respiration, oulre sa fonction chimique
de I'échange gazeux, est dans certains cas une autre fonetion, a
savoir le refroidissement par exhalation de vapeur d'eau. Chez
I'homme, dont la pean est apte & la sudation, il n’y a pas d’appareil
analogue ; mais, chez le chien, cet appareil de réfrigération par
une respiration fréquente existe et fonctionne avee une régularité
parfaite. Un chien exposé a un soleil ardent est pris aussitot de
polypnée. Mais si, pour un molif quelconque, celte polypnée
fait défaut, 'animal s’échauffe jusqu’a mourir d’hyperthermie.

Ainsi, chez un chien exposé au soleil et polypnéique, la respi-
ration a une double fonction. Elle salisfait aux besoins chimiques
de I'organisme, c¢’est-d-dire qu'elle donne de I'oxygeéne el qu'elle
enléve de l'acide carbonique; el d’autre part, elle produit du
froid.

Or, pour produire du froid, il fant une ventilation beaucoup
plus aclive que pour salisfaire aux nécessités des échanges
gazeux. Par conséquent, depuis longtemps, la respiration chi-
mique est satisfaite, alors que la respiration deslinée au refroi-
dissement est en pleine activité. Un chien polypnéique n’a pas
besoin de respirer, dans le sens chiimigue du mot. Son sang est
saturé d’'oxygene etdépourva d'acide carbonique. 1l respire pour
se refroidir; mais ce besoin physigue n'est pas moins impérienx
que l'autre.

Il semble aussi qu'il y ait une sorte de contradiction entre ces
deux types de respiration. Quand le sang n'est pas saturé
d'oxygéne ou quand l'acide carbonique est en exces, alors il n'y
a pas de polypnée possible, el la respiration fréquente, qui sert
a la réfrigération, ne peut s'établir que si les échanges gazeux
respiratoires ont été complétement accomplis.
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En reprenant tous ces faits, dont quelques-uns ont été exposeés
avec détail, quelques autres au contraire briévement résumés,
nous trouvons quelques lois simples et générales qui dominent
la physiologie des étres vivants.

G’est d’abord, et avant tout, la justification compléte et inatta-
quable de la grande idée de Lavoisier: la vie est une fonction
chimigue. Les phénoménes de chaleur, dont les étres vivants
sont le siege, ce sont des phénoménes physico-chimiques, au
méme titre que la combustion d’une bougie ou d'un gaz.
Dans 'étre vivant comme dans une bougie qui brile, il y a de la
force accumulée. Celte force reparail, et se dégage sous la forme
d’énergie calorique, quand la bougie brile ou quand le gaz,
mélangé a 'oxygene, détonne.

Tous les étres vivanls opérent incessamment des actions chi-
miques, et il est vraisemblable, quoique la démonstration directe
n'en ait pas été donnée, que toutes ces opérations chimiques sont
accompagnées de dégagement de chaleur. Mais, si tous les étres
vivants produisent de la chaleur, la quantité de chaleur qu’ils
produisent est loin d’étre identique. I1 y a des animaux qui pro-
duisent beaucoup de chaleur. Il y a des animaux qui en produi-
sent peu. Les végétaux, qui parfois dégagent beaucoup de
chaleur, en général en dégagenl trés peu, el méme, selon toute
vraisemblance, dans quelques cas ils se comportent comme des
réducteurs, et alors, au lieu de dégager de la chaleur, sans doute
ils en absorbent.

Mais, si nous laissons de cdoté ces réductions par les végétaux,
encore mal étudiées au point de vue calorimétrique nous
arrivons a cetle conception irés simple que tout phénomene
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vital, étant lié a une action chimique, est accompagné de
chaleur.

Ce n'est pas seulement de la chaleur qui se dégage. Il y a aussi
production d’énergie mécanique el mouvement. Il est i peu pres
prouvé maintenant, grace aux beaux travaux de Hirn, de Béclard,
de Heidenhain et de Fick, que, pour une méme quantité d’énergie
chimique dégagée, il v a une somme de travail mécanique et de
chaleur, somme qui est constante et dont les deux termes sont
unis par cette relation que la chaleur deégagée est en général
décuple du travail mécanique effectud.

C'est ainsi que les étres vivants sont soumis aux mémes lois
chimiques et physiques que les substanees inertes. La loi de la
conservation de I'énergie s’applique aux animaux comme i la
matiére brute.

Parmi les étres vivants, qui tous produisent de la chaleur, la
quantité de chaleur produite est bien différente. Les animaux dont
les combustions sont lentes et peu intenses ont une température
qui ne dépasse guére la température dumilieu ambiant. Ce sont les
invertébrés, el, parmi les verlébrés, les repliles, les balraciens el
les poissons. Quelle que soit le température du milieu dans lequel
ils vivent,ils ont la méme température, & quelques dixiémes pres.
De li cette conséquence importante, qu'ils ne peuvent vivre a des
températures différentes de celles qui sont compaltibles avec leur
existence. Dans de la glace un poisson ne peut vivre que si la
température est & peine inférieure a celle de la glace fondante ;
car 4 5° ou 10° il ne peut faire de chaleur, et alors il se congele,
De méme, si la température dépasse 40° ou 44°, un invertébré, un
poisson, un reptile meurent; car ils ne peuvent régler leur tem-
pérature, et leur température propre est celle du milien ambiant,
Or nous savons que les lissus vivanls ne peuvent étre vivants a
des températures inférieures a 1° el supérieures a 45°.

Il v a évidemment quelques exceptions. On connait des sul-
furaires qui vivent, se développent el se reproduisent a des
températures de 70°. De méme on a pu soumelttre des cellules
vivantes ades températures prolongéesde 60° oumémede 90° sans
les faire périr. Mais il s’agit la de la vie latente d'une part, et
d'autre part de végétaux ayant des propriétés spéeiales. Gela ne
contredit en rien cetle loi générale que la vie ne s'exerce qu’entre
ces deax limites 07 et 45°.

Les animaux qui produisent beaucoup de chaleur ont une
température en général supérieure i celle du milieu ot ils vivent;
ce sont les vertébrés supérieurs, mammiféres el oiseaux,



304 LA CHALEUR ANIMALE

Comme leur température propre est plus élevée que celle du
milieu ambiant, il esl nécessaire qu’ils puissent se défendre
contre le froid. Aussi sont-ils, les uns et les autres, pourvus d'un
tégumenl revétu de poils ou de plumes. Cest 1a un fait sur lequel
I'attention doit étre appelée. Les animaux a sang froid ou a
température variable n'ont pas besoin d'étre protégés. Partant
nulle fourrure. Au contraire les animaux qui font beaucoup de
chaleur ont besoin de ne pas perdre cette chaleur qui leur est
indispensable. Alors ils ont un pelage qui les garantit admirable-
ment conlre le froid de I'air ambiant.

On peut done dire qu'il y a deux sortes d’étres; les étres a
température invariable et les étres a température variable, ou
animaux a sang froid. C'est la classification qu'on peut opposer
a la classification anatomique qui fait des vertébrés, d'une part,
et, d’autre part des invertébrés deux classes distinetes. Le phy-
siologiste a surtout a s'occuper de cetie distinetion des tempéra-
tures. Cela fait en quelque sorte deux physiologies qu’il faut
d'abord séparer pour les réunir ensuite, ¢’est montrer d'abord
leurs différences, puis leurs analogies, ¢’est pratiquer l'analyse
d’abord, puis la synthése.

En effet, faisons agir sur les deux sortes d'étres une tempéra-
ture graduellement eroissante. Les animaux & température
variable vont, a mesure que la température extérieure angmen-
tera, angmenter leurs combustions interstitielles, Ils se compor-
teront comme les substances chimiques dont les réactions sont
d’autant plus vives que la température est plus élevée, L'éthé-
‘rification d'un corps suit une marche paralléle & celle de la
température, et cela jusqu’'a une certaine limite qui est la limite
de la dissocialion. Cette loi se retrouve dans les phénoménes de
la vie chez les animaux a sang froid. Plus il y a de chaleur exté-

‘rieure, plus la température de ces éires est élevée, et par consé-
quent,plus leurs opérations chimiques sont intenses. Tous les tis-
sus vivants se conforment & cette loi. Qu'il s’agisse du muscle, des
elandes ou du cerveau, toujours on voit 'activité fonctionnelle,
¢'est-a-dire U'activité chimique, croitre avee la température, ou dé-
croitre avec la température déeroissante. Bien entendu, il ne faut
pas que la limite maximum, compatible avec la vie des cellules
organisées, soil atteinte ; car alors tout phénomeéne vital cesse.

C'est ainsi que se comportent les animaux a sang froid. Les
lissus des animaux & sang chaud sonl soumis a4 la méme loi.
Plus leur température propre est élevée, plus les actions chi-
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miques interstilielles sont actives. Mais si, au lien d’envisager
tel ou tel tissu porté i telle ou telle tempéralure, nous prenons
I"étre vivant toul entier, nous verrons d'abord que sa tempéera-
ture ne change pas, quelles que soient les varialions du milien
extérieur; ensuite que, plus la température extérieure s’éleve,
moins la production de chaleur est forte.

En effet, quand la température extérieure s'abaisse, comme
"animal doit mainteniv son corps toujours a la méme température
propre, il doit faire plus de chaleur, et il en fait d’autant plus
que la température quil'environne est plus basse. La résistance
an froid va en croissant, & mesure que le froid est plus intense,
et cette résistance an froid se caractérise par des combustions
chimiques de plus en plus actives.,

En oulre 'animal a sang chaud peat résister au chaud, comme
il peut résister au froid. Il a, pour résister a la chaleur, Irois
movens quil emploie simultanément: le premier moyen consiste
a diminuer ses échanges : mais, quand la chaleur extérieure est
forte, ce moyen est insuffisant, et il est foreé d'v adjoindre un
second procédé qui est augmentation de la radialion exté-
rieure ou déperdition calorique. Si cela ne suffit pas encore, il
v a un troisitme procédé, qui est I'évaporation d’'une certaine
quantité d’eau. Celle vaporisation d'ean se fail lantot par la
suenr, tantol par lexhalation de 'eau du sang par une accéléra-
lion des expiralions.

Il s'ensuit que la différence entre les animaux a sang chaud et
les animaux 4 sang {roid ne consiste pas seulement dans ce fait
que les animaux a sang chand produisent plus de chaleur, mais
encore qu'ils peuvent régler leur chaleur. Ils ont un appareil
régulatenr qui leur permet de dégager plus ou moins de chaleur,
de produire par Uévaporalion plus on moins de froid. Ge sont
des machines qui se réglent elles-mémes, aulomaliquement, par
le sysléme nervens.

Le mécanisme par lequel le systéme nerveux produit plus ou
moins de chaleur nous est encore tres imparfaitement connu.
Nous en voyons bien les effets, el nous connaissons le fait par
ses résultals, mais ce que nous avons grande peine d comprendre,
et presque impossibilité & expligquer, ¢'est. comment une excita-
tion nerveuse, soit d'une glande, soil d'un muscle, dégage plus
ou moins de force chimique. Gest la le point défectueux de
toute théorie de la ehaleur animale. Nous savons que le nerf
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agit sur les combustions chimiques des lissus qu’il innerve.
Nous ne pouvons aller plus loin.

Le mécanisme emplové par les animaunx pour régler leur
température consiste aussi en une déperdition périphérique de
chaleur plus ou moins grande. Les vaisseaux de la périphérie
peuvent se dilater ou se rélrécir, établissant par conséquent une
plus ou moins grande égalité entre la température interne de
I'animal el sa tempéralure externe. Quand les vaisseaux sont
dilatés an maximum, la déperdition par rayonnement est aussi
maximum, et inversement. De sorle qu'il suffit & un animal de ré-
trécir ses vaisseaux périphériques pour perdre moins de chaleur.

Toute cette régulation de chaleur se fail par le rayonnement,
par la production d’aclions chimiques el par I'évaporation d’eau.
Ces opérations peuvent étre de natonre eentrale ou réflexe. Le
pius souvent, dans les conditions ordinaires de la vie, elles sont
réflexes. En effef, 'animal réussil a4 se maintenir & son nivean
normal de temperature, uniquement par le jeu de celte régulation
réflexe. Mais, si le réflexe ne saftit pas, appareil nerveux central
réagit lui aussi de la méme maniére, cherchant & maintenir ce
meéme équilibre thermique nécessaire a la vie.

Il convient enfin d’appeler lattention sur ce fail bien remar-
quable de la proportionnalilé entre les actions chimiques infers-
titielles et la surface extérienre de I'étre. Si1 nous prenons un
animal de [rés pelit volume, conune par exemple un moineau,
sa surface esl énorme, relativement & son volume ou & son
poids, ¢'est-a-dire i la somme de ses lissus combustibles, tandis
que les gros animaux, comme les chevaux et les beenfls, par
exemple, ont une pelile surface, relativement & leur volume.
Il s’ensuit que, pour un méme poids de matiere vivante, un petit
animal a besoin, pour résister au froid extérieur, de faire beau-
coup de chaleur, et beaucoup plus qu'un gros animal. Aussi
voil-on ce phénomeéene vreaiment surprenant, qui est & mon sens
une des lois les plus importantes el pent-éire les plus imprévues
de la physiologie, ¢’est qu'un Kilogramme de moineau produit
40 fois plus de chaleur quun kilogramme de cheval. Cela se
vérifie non seulement par des mesures calorimélriques; mais
encore par la mensuration chimique des combustions respira-
toires. Je le répete, ¢'est un fait bien surprenant que de voir chez
les étres différents, les souris el les chevaux par exemple, des
muscles el des glandes, dont la struclure est cependant en appa-
rence identique, présenter des combustions chimiques qui diffe-
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rent dans la proportion de 40 a1, et eela, d’aprés une relation qui
parait d’abord bien insignifiante, a savoir le développement plus
ou moins erand de la surface extérieure de 'animal toul entier.

Je rappellerai que le poids du cerveau, comparé au poids
du corps, va, dans les especes voisines, en grossissant i
mesure que la taille de lanimal diminue. Ainsi, soit le poids
de 'animal écal 4 un kilozramme, nous avons successive-
ment, comme poids du cerveaun, chez les oiseaux :

Aunfriache .. <2 .. 0.9
1 L e e 3
Canard. ..o oh &
Sarcelle . . . . . . . i3
Mésange, . . . . .. 50

Chez les mammiferes, nons avons une série analogue :

Baleine . . . . . .. 0.3
Benf... v sie e 1,25
Mouton . . . . . i 2.8
Licvre. . e §,2
3 0 e e i 7.1
L1 T o 25

Ainsi, plus I'animal est pelil, plus il a des échanges chimi-
ques actifs, plus son cerveau est volumineux, ce qui permel
de supposer que ¢'est par une aclivité nerveuse plus grande que
I'animal trouve le moven de produire plus de chaleur.

La dilférence entre les lissus réside done surloul dans leur
innervation. Ce n'esl pas le sang qui varie : le sang esl le véhicule
de loxygene el des éléments nutritifs, mais rien de plus.

Les tissus ne varient pas non plus, ils sonta peu pres toujours
de méme nature et de méme stracture. Ce qui fonelionnelle-
ment les différencie chez le moinean, le mouton, le cheval, la
carpe, c'est le systéme nerveux excitateur, qui est apte a leur
donner des combustions chimiques aclives on lentes.

En dernicre analyse, le sysléme nerveax nous apparait comme
l'agent essenliel de la chalenr animale. Gest lui qui dirige les
aclions chimiques. Cest lui qui permet a l'animal de se con-
former a la températare ambiante, et de faire plus on moins de
chaleur, plus ou moins de rayonnement, plus ou moins d'éva-
poration, selon les conditions extéricures.

FIN
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8, MAUDSLEY, Le erime et la folie. 5 édit. 6 fr.

9, VAN BENEDEN, Les commensaux et [es parasites dans le régne
animal, avec ligures. 3¢ édil. 6 Ir.

10. BALFOUR STEWART. La conscrvation de I'émergie, suivi dune
Etude sur la nature de la force, par M. P. de Sainl-Rlobert, avec
figures. 4+ édit, 6 Ir.

11. DRAPEL. Les conflits de la seience et de la religion,
7+ édit, 6 fr.



12, L. DUMDNT. Théorie scientifigue de Ia sensibilidté. 3 edit. 6 fr.

13. SCHUTZENBERGER, Les fermentations, avec fig. 4= eédit. 6 fr.
14, WHITNEY. La vie du langage. 3° édit. 6 fr.
15. COOKE et BERKELEY. Les champignons, avec fig. 30 édit. 6 fr.
16. BERNSTEIN. Les sens, avec 91 lig. 4 édit. 6 fr.
7. BERTHELOT. La synthése chimigque. 6o édit. 6 fr.
13. VUGEL. La photographie et la chimic de la lufniére, avec
95 ligures. 4= édit. 6 fr.

19. LUYS. Le cervean et ses fonetions, avec fizures. 5o édit. 6 fr.

20. STANLEY JEVOXNS. La monnaie et le méeanisme de 'échange.
de @dil. 6 fr.

21. FUCHS. Les voleans et les tremblements de terre, avee fizures
el une carte en coulear. 3¢ edition. G Ir.

22, Geénéral BRIALMONT. Les eamps reteanchés et leur role dans
la défense des Etats, avee lig. dans le texte et 2 planches hors

texte. 3» edil. G fr.
23. DE QUATREFAGES. L'espiéce humaine, 9 édition. 6 fr.
24. LASERNA et HELMHOLTZ, Le son ot la masique, avec ligures,
4o édition. 6 ir.
25, ROSENTHAL, Les nerfs et les museles. 1 vol. in-8, avec 75 fig.
3" edition. 6 1.
26. BRUCKE et HELMHOLTZ. Primcipes scientifiqgunes des beanx-
arts, avec 39 ligures. 3¢ edition. 6 fr.
27. WURTZ. La théorie atemique. 4¢ édil. 6 fr.

23-29. SECCHI (le Pére). Les étoiles. 2 vol.,, avec 63 figures dans le
texte et 17 planches en noir et en couleur hors texte. 2 édit. 12 fr.

30, JOLY. L'homme avant les métaux, avec lizures, 4o édit. 6 fr.
31. A. BAIN. La science de U'édueation. 0° édition. G fr.

32-33. THURSTON (R.). Mistoire de In machine & vapeur, précédée
d'une Introduction par M. Higscu. 2 vol.,, avec 140 figures dans le
texte et 16 planches hors texte. 2+ édition 12 fr.

31. HARTMANN (R.). Les penples de I'Afrique, avee fig. 20 édit. 6 fr.
35, HERBERT SPENCER. Les bascs de la morale évolutionniste.

3¢ edition. 6 Ir.
36. HUXLEY. L’éerevisse, introduction & l'étnde de la zoologie, avec
figures. G fr.
37. DE ROBERTY. De la sociologie. 2¢ édition. 6 fr.
i8. ROOD. Théorie scientifigue des counleurs, avec figures et une
planche en couleur hors texte, 6 fr.
33. DE SAPORTA et MARION. L'évolution da régne végétal, Les cryplo-
games, avec figures. 6 Ir.
40-41. CHARLTON BASTIAN. Le cerveaun, organe de la pensée chez
'homme et chez les animaunx, 2 vol., avec figures, 12 fr.
42.' JAMES SULLY. Les 111uumns des scns et de Uesprit, avec
‘figares:- -+ o . 6 fr.
43. YOUNG. Le Soleil, avec [‘gura;s pi R - _6ir-

41. De CANDOLLE. L'origine des plantes cultivées. 3¢ édit. 6 fr.
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45-46. SIR JOHN LUBBOCK. Fourmis., abeilles et guépes. Eludes
experimentales sur Forganisation el les maeurs des sociétes d'insectes
hyménopteres. 2 vol., avec 65 ligures dans le texte et 13 planches hors
lexte, dont 5 coloriees. 12 Ir.

47. PERRIER (Edm.). La philosophie zoologique avant Darwin.

13

2 edit. 6 fr.
43. STALLO. La matiére ¢t la physique moderne, précédeé dune
introduction par M. Ch. FrRiEDEL. 6 fr.

49, MANTEGAZZA. 1 a physionomie et 'expression des sentiments,
avec huil planches hors texte, G fr.

50. DE MEYER. Les organcs de la parole ¢t lear emploi pour Ia
formation des sons da langage, avec 51 ligures, traduit de
I'allemand et préceéde d'une Introduction par M. 0. CLAvEAu, G fr.

51. DE LANESSAN, Introdunction & P'étude de la botanigue (le Sapin

avec 113 ligures dans le texte, 6 [r.
52-53. DE SARPOTA et MARION. L'¢volution du régne végdétal, Les
phanérogames, 2 vol., avee 137 ligures. 6 fr.
4. TROUESSART, Les microhes, les ferments et les moisissures:
avec 107 ligures dans le texte. 6 fr-
55. HARTMANN (R.). Les singes anthropoides, et lenur organisation
comparce a celle de 'bomme, avece 63 ligures. 6 fr.
36. BINET et FERE. Le magnétisme animal, avec fig., 20 ddit. 6 fr.

57. SCHMIDT (0). Les mammiféres dans lears rapporis avee

leurs ancétres géologiques, avec ligures, G fr.
58-59. ROMANES. L'imtelligence des animaux. 2 vol. préciédés d'une

préface de M, Edm. PeErnrieR. 12 fr.
60. F. LAGRANGE. Physiovlogie des exerciees da corps. 6 fr.

61. DREYFUS (Camille). L'évolution des mondes et des socidétés. 6 [r,
62. DAUBREE. Les régions invisibles du glole et de l'espace

céleste, avec lig. G fr.
63-64. LUBBOCK (Sir Jolm)., L'’homme préhistorique. 2 vol. avec
228 ligures. b
65. Ch. RICHET. La chalear animale. 1 vol. avee 47 ligures. 6 fr.

66. A. FALSAN., La période glaciaire. 1 vol. avec 122 figures. G [r.

LES VOLUMES SUIVANTS SONT S0US PRESSE :

BEAUNIS. Les Sensations internes. 1 vol. avee figures.

CARTAILHAC, La France préhistorigue. 1 vol. avec ligures.
BERTILLON, La démeographie. 1 vol.

BERTHELOT. La Philesophie chimique. 1 vol.

LACASSAGNE. Les Criminels. 1 vol. avec figures.

PERRIER (E.). L'Embryogénie géndérale. 1 ol, avee fligures.
OUSTALET (E.) L'origine des animaux domestigues, 1 vol. avee lig.
POUCHET (Georges). La forme et la vie. 1 vol. avec figures,
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LEIBRAIRTIE FELIX A LG KT

OUVRAGES DE PHYSIOLOGIE

ALAVOINE. Tableaux dua systéeme nerveax, deux grands tableaux
e R R e S o T

BAIN (Al). Bies sens et I"-nlt.lli"‘vm e, traduit de T'anglais par
M. CazeLies. {1 fort vol. in-8 avec figures, 2= édit. . . . . . . 10 fr.

BAIN. Res émotions et la volonté, traduit par M. Le Moxsier. 1 vol.
= e et VR S D e Tl e s e 10 fr.

BALLET (Gilbert). La parole intéricure et les diverses formes
de Nlaphasie. 15888, 1 vol. 1n-18. 2= édit. . . . . . . . .. 2 fr. 50

BASTIAN (Charlton). Be eerveau, organe de la pensée, chez
'homme et chez les animanx. 2 vol. in-8, avee 18% figures dans

I gexto. 00 glih  ARAR: fasi i ain s s s e L 12 1r.
BERNARD (Claude). Leeons sur les propriétés des lissus viva-
mis, avee 94 fig. dans le texte. 4 vol. in-8 . . .. ...... 8 fr.

BERNSTEIN. Les sens. 1 vol. in-8. avee figures, 4° édit. Cart , 6 fir

BUCHNER. Nature et seienece, {raduit par M. Lavra. 1 ml in=-8.
STE TIPS . e e S T e T e 7 fr. 50

BURDON-SANDERSON, FOSTER et LAUDER-BRUNTON. Nlanuel da
laboragsire de physiologie, traduit de Uanglais par M. Moguix-

Taxpox. 1 vol. in-8, avec 184 figures dans le texte. 188%. . . 14 fr.
DELBOEUF. La matiére brute et la matiére vivante. Etude sur
I'origine de la vie ef de la mort. 1 vol. in-18. . . ... .. 2 fr 50
DUMONT (Léon). Théorle scientifigue de Ia sensibilité (le plasir
cillmener A olon =B e araadit e i L L, L, e e 6 Ir.
FERE (Charles). Sensation et monvement. Etude de psycho-méca-
nigue. 4vel. In-18, aves iTures. . . . L. e s e b0 R
FERRIER. Wes fonetions da esrvean. 1 vol in-8 fraduit de anglais
par M. H.-C. de Vameyy, avee 67 fig. dans le texte. 1878. . . 10 fr.
FERRIERE (Em.). L’ame est la fonetion du esrvean. 2 vol.
A A e e N L R Tl T 71r.
GIRAUD-TEULON. L’eeil. Nolions élémentaires sur la fonction de la
vue et ses anomalies, 2° édition. 1 vol. in42 . . ... .. .. 3 fr.
LAGRANGE (F.). B®hysiologie des exercices du eorps. 1 vol. in-8
o el oS BREATE oo o E s e e s R R 6 fr.
LAUGEL (A.). Les problémes (Problemes de la nature, probléemes de
la vie, problémes de I'ame.). 1 vol. in-8. . . . . ... .. . 700
Ou en 3 volumes, se vendant séparément. . . . . ... .. 2fr. 50

LAUGEL (A.). L’optique et les arts. 1 vol. in-18. . . . . . 2 fr. 50
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LONGET. Traité de physiologie. 37 édition. 3 vol. gr. in-8 avec
e e SRR PR N S S SRRV < it Ll A e Sal el & BUUTE

LUYS. Le cerveau, ses fonetions. | vol. in-8, 62 édif., 1888, avee
TR R e S R S e S i ST e Sa o b Ll

MAREY. PPu mouvement dans les fonctions de la vie. 1 vol.
in-8 avec 200 fizures dans le texte. . . . .. ... ... .. . 10 fr.

MAREY. La machine animale, 32 &dit. 15886 1 vol. in-6. eart. 6 Ir.

MEYER. (H. d¢). Les organes de la parole, ¢t leur emploi pour la
formation des sons, du langage. 1 vol. in-8, 1884, . . . . .. 6 fr.

MOSS0. La pear, étude psycho-physiologique, traduit de Pitalien par
M. F. HEue~T. 1886. 1 vol. in-18, avec fiz. dans le texte. . 2 fr. 50

PREYER. I:Ili-mpnl.-i de physiologzie géndérale, traduit de alle-
mand par M. Jules Sovny. 1 vol. in-8, 188%. . . . . . .. ... bfe.

PREYER. P*hysiologie spéetale de Pembryon, traduit de Tallemand
par M. le doctear Wier. 1887. 1 vol. in-8 avec fig et 9 pl. hors
ILLEI.U - L " BCe & FF 8 . F B 8,8 8- . - L] L] - . - . L - - . - L L L] l‘l’ ;-I.l

RIBOT (Th.). Les maladies de la mémoire. 60 ddition., 1 vol.
|||'£8 - s 0 B W e e mieew ® SRR “ B @ & = % & = " ' 0 I'-:'-Illll. -r:“.‘

RIBOT (Th.. Les maladiecs de la volonté., 6° édition. 1 vol.
i“-IH - - - - - L] - - - = - - - - - L] - - - - - - " - - - - " L[] " 2]"11 :i'j

RIBOT (Th.). Les maladies de la personnalité. 22 édition. 1 vol.
DL e A S RS AL S o Zir.50

RIBOT. (Th.). La psychologie de Pattention. 1 vol. in-18 2 fr. 50

RICHET (Charles). BPPhysiologie des museles et des nerfs. 1 forl
ST b IR PR e e S T e

RICHET (Charles). Essai de psychologie générale. 1 v.in-18. 21{r. 50

RICHET (Charles). La ehalenr animale. 1 vol. in-8 avee figures.
L T S I e G fr.

ROSENTHAL. Lies nerfs et les museles. | vol. in-8 avee 75 fizares.
AT R o PN e e N R e e g

SCHIFF. Leecons sur lan physiologie de la digestion, [aites an
Muséum d histoire naturelle de Florence. 2 vol. gr. in-8 . . 20 [r.

SERGIE (G.) La psyehologie physiolozigue. 1 vol. in-8, avee 40 fig.
L TV T T L W I S v e 7 fr. 50

SULLY (James). Les illusions des sens et de Pesprit. 1 vol. in-8
gvor figares, 28 AL 48BB. Cart. & . « 2oa oon Wi n sl wn [

VELPIAN. Lecons sur Pappareil vaso-moteur (physiologie et patho-
logic), recueillies par M. le doctear H. Carvinie. 2 vol. in-8. 18 fr.

WUNDT. Eléments d» psychologie physiologigue, traduits de
Pallemand par M. le doctear Rovvien. 1886. 2 forls vol. in-8, avec
nombreuses figures dans letexte . . . . . .......... 201fr
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Les titres précédés d'un gstérisque sont rewmmanfles par le H:ntst&re ﬂe =
I'Instruction publique pour les Bibliothéques et pour les distributions de prix des
Iycées et des colleges. — Les lettres V. P. indiquent les volumes adoplés pour les:
distributions de prix et les Bibliothéques de la Yille de Paris.

BIBLIOTHEQUE DE PHILOSOPHIE CONTEMPORAINE

Volumes in-12 broches a 2 fr. 50.
Cartonnés toile. 3 francs. — En demi-reliure, plats papier. 4 francs.

Quelques-uns de ees volumes sont épuisés, et il n'en reste que peu d'exemplaires
imprimés sur papier vélin; ces volumes sont annoncés au prix de 5 francs.

ALAUX, professeur 4 la Faculté des lettres d’Alger. Philosophie de M. Cousin.
AUBER (Ed.). Philosophie de 1a médecine.

BALLET (G.), professeur agrégé a la Faculté de médecine. Le Langage intérieur
et les diverses formes de 'aphasie, avec ligures dans le texte. 2° édil. 1858,

* BARTHELEMY SAINT-HILAIRE, de I'Institut. De la Metaphysique.

* BEAUSSIRE, de I'Institut. Antécédents de 'hégélianisme dans la philosophie
francaise.

* BERSOT (Ernest), de I'Institut. Libre Philosophie. (V. P.)

* BERTAULD, de P'Institut. L'Ordre social et I'Ordre moral.

— De la Philosophie sociale.

BINET (A.). La Psychologie du raisonnement, expériences par 'hypnatisme.

BOST. Le Protestantisme libéral.

BOUILLIER. Plaisir et Douleur. Papier vélin. Sies
* BOUTMY (E.), de I'Institut. Philosophie de I'architecture en Gréce. (V. P.)

* CHALLEMEL-LACOUR. La Philosophie individualiste, étude sur G. de Hum- '
boldt. (V. P.)

COIGNET (M=* C.). La Morale indépendante.

GCOQUEREL Fius (Ath.). Transformations historigques du christianisme.

— La Conscience et la Foi. e
— Histoire du Credo.

COSTE (Ad.). Les Conditions sociales du bonheur et de la force. (V. P.)

DELBOEUF (J.). La Matiére brute et la Matiére vivante. Etude sur l'origine de
la vie et de la mort.

ESPINAS (A.), doyen de la Faculté des lettres de Bordeaux. La Philosophie
¢xpérimentale en Italie.

FAI?I’EEE (E.), professeur & la Faculté des sciences de Lyon. De la Variabilité des
espéces.

FERE (Ch.). Sensation et Mouvement. Etude de psycho-mécanique, avec figures. |
— Dégénérescence et Criminalité, avec figures. 1888, |
FONTANES. Le Christianisme moderne.

FONVIELLE (W. de). L'Astronomie moderne.

* FRANCK (Ad.), de I'Institut. Philosophie du droit pénal. 3* édit.
— Des Rapports de la religion et de 1'Etat. 2® édit.

— La Philosophie mystique en France au Xvimr siécle. -
* GARNIER. De la Morale dans 'antiquité. Papier vélin. 5 0.
GAUCKLER. Le Beau et son histoire. 3
HAECKEL, prof. & I'Université d'léna. Les Preuves du transformisme. 2* ed;i.. s
HARTMANN (E. de). La Religion de 'avenir. 2° édit.

— Le Darwinisme, ce qu’ily a de vrai et de faux dans cette doctrine. 3° édit.

* HERBERT SPEHEER Classification des sciences, trad. de M, Cazelles, 4* éc‘h.t
— L'Individu contre I'Etat, traduit par M. Gerschel. 2° édit.
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Suite de la Bibliothéque de philosophie confemporaine, format iﬂ'ﬂ._ % 1
i 2 fr. 50 le volume. EE |
* SCHOPENHAUER. Le Libre arbitre, traduit par M. Salomon Reinach. 3* édit. .
— * Le Fondement de la morale, traduit par M. A. Burdeau. 3° édit. : bad

— Pensées et Fragments, avec intr. par M. J. Bourdeau. 9® édit.

SELDEN (Camille). La Musique en Allemagne, étude sur Mendelssohn. (V. P.)
SICILIANI (P.). La Psychogénie moderne.

STRICKER. Le Langage et 1a Musique, traduit par M. Schwiedland.

* STUART MILL. Auguste Comte et la Philosophie positive, traduit par M. Clé-
mencean. 2®édit. (V. P.)

— L’'Utilitarisme, traduit par M. Le Monnier.

TAINE (H.), de I"Académie francaise. L'Idéalisme anglais, étude sur Carlyle.

— * Philosophie de 1'art dans les Pays-Bas. 2° édit. (V. I.)

— * Philosophie de 1'art en Gréce. 2° édit. (V. P.)

— * Philosophie de I'art en Italie. Papier vélin. 5 fIr.
TARDE. La Criminalité comparée.
TISSANDIER. Des Sciences occultes et du Spiritisme. Pap. vélin. o [r.

* VACHEROT (Et.), de I'Institut. La Science et la Conscience.

VERA (A.), professeur & I'Université de Naples. Philosophie hégélienne.
VIANNA DE LIMA. L'Homme selon le transformisme. 1888.

ZELLER. Christian Baur et I'Ecole de Tubingne, traduit par M. Ritter.

BIBLIOTHEQUE DE PHILOSOPHIE CONTEMPORAINE

Volumes in-8§.

Brochés 4 5 fr., 7 fr.59 et 10 fr. —Cart. anglais, 1 fr. en plus par volume.
L] (1 by e S e T e 2 francs.

-7 A{;ASSIZ.I De I'Espéce et des Classifications. 1 vol. 5 fr.

* BAIN (Alex.). La Logique inductive et déductive. Traduit de langlais par
M. G. Compayré, 2 vol. 2° édit. 0 Ir.

— * Les Sens et 1'Intelligence. 1 vol. Traduit par M. Cazelles. 2= édit. 10 fr.

— * L’Esprit et le Corps. 1 vol. 4° édit. B ff
— La Science de I'Education. 1 vol. 6° édit. 6 Ie.ll
— Les Emotions et 1a Volonté. Trad. par M. Le Monnier, 1 vol. 10 fr.
* !Elr.g.ﬂlm‘,}ux, sénateur. Les Légistes, leur influence sur la société francaise.

vol. 8 [
* BARNI (Jules). La Morale dans la démocratie. 1 vol. 2° édif. précédée d'une 'f
- préface de M. D. NoLex, recteur de l'académie de Douai. (V. P.) 5 Ir: JEN
BEAUSSIRE (Emile), de Plnstitut. Les Principes de la morale. 1 vol. 5 fr. i
— Les Principes du droit. 1 vol. in-8. 1888. 7 fr. S0

BERTRAND (A.), professeur i la Faculté des leltres de Lyon. L'Aperception du '.'I-u_g

corps humain par la conscience. 1 vol. Cart. fe. &35
BUCHNER. Nature et Science. 1 vol. 2 édit. Traduit par M. Lauth. 7 fr. 50 4
CARRAU (Ludovie), professeur & la Facullé des lettres de Paris. La Philosophie

religieuse en Angleterre, depuis Locke jusqu'a nos jours. 1 vol. 1888, fr.
CLAY (R.). L’Alternative, contribution a la stmhulugie, 1 vol. Traduit de
Ianglais par M. A. Burdeau, dépulé, ancien prof. au Iycée Louis-le-Grand. 10fr.
EGGER (V.), professeur & la Faculté des lettres de Naney. La Parcle intérieure.
Sanl. Blr. s
ESPINAS {.—ﬂf.}, doyen de la Faculté des lettres de Bordeaux. Des Sociétés ani-
mﬂ.iES- 1- 1I-E.I.l E‘ édit. L ? rr' ﬁn B

FERRI (Louis), correspondant de I'Inslitut. La Psychologie de l'association, I.
depuis Hobbes jusqu'a nos jours. 1 vol. ;
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Suite de la Bibliothéque de philosophie contemporaine, format in-8.

* FLINT, professeur & I'Université J’Edimbourg. La Philosophie de I'histoire en
France. Traduit de I"anglais par M. Ludvvic Carrau, professcur i la Faculté des

letires de Paris. 1 vol. 7 fr. 50
— * La Philosophie de 1'histoire en Allemagne. Trad. de I'angl. par M. Ludovie
Carrau. 1 vol. 7 fr. 50

FONSEGRIVES. Essai sur le libre arbitre. Sa théorie, son histoire. 1 vol, 1887. 10 fr.

* FOUILLEE (AlfL), ancien maitre de conlérences 4 I'Ecole normale supérieure.
La Liberté et le Déterminisme. 1 vol. 2* édit. 1 fr. 50

— Critique des systémes de morale contemporains. 1 vol. 2° édit, 11fr. 50

L'Avenir de la Morale, de 1'Art et de la Religion, daprés M. Guyau. 1 vol.
(Sous presse.)

FRANCK (A.), de I'Institut. Philosophie du droit civil. 1 vol. o fr.
GAROFALO, agrégé de I'Université de Naples. La Criminologie. 1 vol. 7 fr. 50
* GUYAU. La Morale anglaise contemporaine. 1 vol. 2* é&dit. T fr. 50
— Les Problémes de 'esthétique contemporaine. 1 vol. 5 Ir.
— Esquisse d'une morale sans obligation ni sanction. 1 vel. 3 fr.
— L'Irréligion de 'avenir, étude de sociologie. 1 vol. 2* édit. 7 fr. 50

— L'Art au point de vue sociologique. (Sous presse.)

— Hérédité et éducation, étude sociologique. (Sous presse.)

HERBERT SPENCER *. Les Premiers Principes. Traduit par M. Cazelles, 1 fort
volume, 10 fr.

— Principes de biologie. Traduit par M. Cazelles. 2 vol. 20 fr.

— * Principes de psycholegie. Trad. par MM. Ribot et Espinas. 2 vol. 20 fr.

— * Principes de sociologie :

Tome [. Traduit par M. Cazelles. 1 vol. 10 fr.
Tome II. Traduit par MM. Cazelles et Gerschel. 1 vol. T fr. 50
Tome I11. Traduit par M. Cazelles. {1 vol. 15 fr.
Tome LV. Traduit par M. Cazelles. 1 vol. 3Ir. 15
— * Essais sur le progrés. Traduit par M. A. Burdeau. 1 vol. 2* édit. 7 fr. 50
— Essais de politique. Traduit par M. A. Burdeau. 1 vol. 2* édit. T fr. 50
— Essais scientifiques. Traduit par M. A. Burdeau. 1 vol. 2° édit. T fr. KU
* De I'Education physique, intellectuelle et morale. 1 vol. 5 édit. 5 fr.
— * Introduction 4 la science sociale. 1 vol. 9° édit. 6 fr.
— Les Bases de la morale évolutionniste. 1 vol. 4° édit. . 6 fr.
— * Classification des sciences. 1 vol. in-18. 4* édit. 2 fr, 50

— L’'Individu contre 1'Etat. Traduit par M. Gerschel. 1 vol. in-18. 2° édit. 2 fr. 50
— Descriptive Sociology, or Groups of sociological facts. French compiled by

James GoLLIER. 1 vol, in-folio. a0 fr.
* HUXLEY, de la Société royale de Londres, Hume, sa vie, sa philosophie. Traduit
de I'anglais et précédé d'une Introduction par G. CoMPAYRE. 1 vol. 5 Ir.
* JANET (Paul), de I'Institut. Les Gauses finales. 1 vol. 2* édit. 10 fr.

— * Histoire de la science politigue dans ses rapports avec la morale.

2 forts vol. in-8. 3* édit., revue, remaniée et considérablement augmentée. 20 fr.

* LAUGEL (Auguste). Les Problémes (Problémes de la nalure, problémes de la
vie, problémes de 'ame). 1 vol. 7 fr. 50

* LAYELEYE (de), correspondant de I'Institut. De la Propriété et de ses formes
primitives. 1 vol. 4* édit. (Sous presse.)

— Le Gouvernement de la démocratie. | vol. (Sous presse. )
* LIARD, directeur de 'enseignement supérieur. La Science positive et la Méta-

physique. 1 vol. 2° édit. 7 fr. 50
— Descartes. 1 vol. 5 fr.
LYON (Georges), professeur aun lyeée Henri IV, L'Idéalisme en Angleterre au

X VI siiule_. 1 vol. in-8. 1888, 7 fr. 50

LOMBEROSO. L'Homme criminel (criminel-né, fou-moral, épileptique). Etude anthro-
Tﬂlﬂ ique el médico-légale, précédée d'une préface de M. le docleur LETOURNEAU.
vol. in-§. 10 fr.

— Atlas de 40 planches, contenant de nombreux portraits, fac-similé d'écritures et

de dessins, tableaux et courbes statistiques pour accompagner ledit ouvrage.
2 édition. 2 .



G
Suite de la Bibliothéque de philosophie contemporaine, format in-8.
MARION (H.), professeur 4 la Faculté des lettres de Paris. De la Solidarité

morale. Essai de psychologie appliquée. 1 vol. 2* édit. (V. P.) 5 fr.
MATTHEW ARNOLD. La Crise religieuse. 1 vol. 7 fr. 50"
MAUDSLEY. La Pathologie de 'esprit. 1 vol. Trad. par M. Germont. 10 fr.
* NAVILLE(E.), correspond. de I'Institut. La Logique de I'hypothése. 1 vol. 5 fr,
PEREZ (Bernard). Les trois premiéres années de I'enfant. 1 vol. 3¢ édit. 5 fr,
— L'Enfant de trois a sept ans. 1 vol. 5 fr.
— L'Bducation morale dés le berceau. 1 vol. 2* édit. 1888. 5 fr.
— L'Art et la Poésie chez l'enfant. 1 vol. 1888, B e

PIDERIT. La Mimique et la Physiognomonie. Trad. de l'allemand par M. Girot.

1 vol. avec 95 figures dans le texte. 1888, 5 fr.
PREYER, professeur 4 la Faculté d'léna. Eléments de physiologie. Traduit de
Pallemand par M. J. Soury. 1 vol. o fr.

— L'Ame de I'enfant. Observations sur le développement psychique des premiéres
années. 1 vol., traduit de 'allemand par M. H. C. de Varigny. 1887. 10 fr.

* QUATREFAGES (De}, de I'Institut. Ch. Darwin et ses précurseurs francgais.

1 vol. 5 fr.
RIBOT (Th.), directeur de la Revue philosophigie. L'Hérédité pswhnln%;iqu&.
1 vol. 3®edit. fr. 50
— * La Psychologie anglaise contemporaine. 1 vol. 3° édit. 7 fr. 50
— * La Psychologie allemande contemporaine. 1 vol. 2° édit. 7 fr. 50

RICHET (Ch.), protesseur i la Faculté de médecine de Paris. L'Homme et 1'Intel-

ligence. Fragmentis de psychologie et de physiologie. 1 vol. 2¢ édit,
ROBERTY (E. de). L'Ancienne et la Nouvelle philosophie. 1 vol.

10 fr.
7 fr. 50

SAIGEY (Emile). Les Sciences au XVIII® siécle. La physique de Voltaire.

1 vol.

a.0r;

SCHOPENHAUER. Aphorismes sur la sagesse dans la vie. 3* édit. Traduit par

M. Cantacuzéne. 1 vol.

5 fr.

— De la guadruple racine du principe de la raison suffisante, suivi d’une
Histoire de la doctrine de 'idéal el du reel. Trad. par M. Cantacuzéne. 1 vol. 5 fr.
— Le monde comme volonte et représentation. Traduit de l'allemand par

M. A. Burdeau. 3 vol. Tome I, 1 vol.
Tome 1I, 1 vol.

7 fr. 50
7 fr. 50

Le tome III paraitra an commencement de I'annéc 1883,
SEAILLES, maitre de conférences 4 la Faculté des leltres de Paris. Essai sur le

génie dans l'art. 1 vol.

SERGI, professeur & I'Université de Rome. La Psychologie physiologique, traduite
de I'italien par M. Mouton. 1 vol. avee figures. 1888,
* STUART MILL. La Philosophie de Hamilton. 1 vol.

5 fr.

7 fr. 50
10 fr.

— * Mes Mémoires. Histoire de ma vie et de mes idées. Traduit de 1'anglais par

M. E. Cazelles. 1 val.

5 fr.

— * Systéme de logique déductive et inductive. Trad. de I'anglais par M. Lounis

]

Peisse. #° édit. 2 vol.

- — * Essais sur la religion. 2° édit. 1 vol.

20 fr.
& fr.

SULLY (James). Le Pessimisme. Trad. par MM. Bertrand et Gérard.4 vol. 7 fr. 50

VACHEROT (Et.). de I'Institut. Essais de philosophie critique. 1 vol. 7 fr. 50
WUNDT. Eléments de psychologie physiologique. 2 vol. avee figures, trad. de |
l'allem. par le D* Elie Rouvier, et précédés d’une préface de M. D. Nolen.  20fe. =
EDITIONS ETRANGERES ’;
Editions anglaises. Paul JARET. Th]l: Matervialism of presmaé day ,1‘;
it i 4 vo!. 1n-18, rel. sli. Y
.ili::gﬁ::r IE:IIE-EL The United Sl.llr_}-‘:ﬁl;‘:’:i;;lll:,f R Ty ; ~Z
LAV e JuLes Barxt. Napoldéon 177 [n-{8. 8 T
Aupert REvitne History of the doctrine of the - , .- Coyes S
deity of Jesus-Christ. 3 sh. 6 p. "ﬂi[-l;n]f-\i-‘:l;gllm Malerializmus unsere E‘g;:]t' ";.
H. Taixe. Italy (Naples et Rome). 7 sh. Gp. | g 7Tane. Philosophie der Kuns 4 volume EF']
H. Tame. The philosophy of Arl. 3 sh. in-18. 3o, 2 jlt'
1..15;
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COLLECTION HISTORIQUE DES GRANDS PHILOSOPHES

PHILOSOPHIE

ARISTOTE (CEuvres d'), traduction de
M. BARTHELEMY SAINT-HILAIRE.
— Psychologle (Upuscules), avec
notes. 1 vol. in-8........ 10 fr,
— Rhétorique, avec notes, 1870.
T T T 16 fr.
— Politique, 1868, 1 v. in-8. 10 fr.
— Tralté dua clel, 1866. 4 fort
vol. grand in-8........... 10fr,
— La Métaphysigue d Aristote,
3 vol, in-B,41879......... 30 fr.
— Traité de la production ot de
la destruction des choses, aveo
notes, 1866.4 v.gr. in-8.... 10 {r.
— e Ia Loglgue d*Arisioie, par
M. BARTHELEMY SAINT - HILAIRE.
avol.in-8......000000...410 [r.
* SOCRATE. La Philosophie de So-
erate, par il. Alf, FouiLLEE, 2 vol.
B S s s vt et o0 e i 16 fr.
* PLATON. L.a Philosophie de Pla-
tom, par M. Alfred FoulLLEE. 2 vol.
L el S e e 16 fr.
—_ ﬁtnden sur la Dialecilgue
dans Platon et dans Hegel,
par M. Paul JANET. 4 vol.in- 8. 61r.
-— Platon et Aristote, par VAN DER
Rest. 4 vol. in-8....... 40 fr.
* EPICURE. La Morale d'Eplcure
el ses rapports avec les doctrines
contemporaines, par M. Guyau,
{ vol. in-8. 3¢ édit.... 7 fr. 50
* ECOLE D'ALEXANDRIE. Mistoire

ANCIENNE

de I'Ecole d'Alexandrle, par
M. BARTHELEMY SAINT-HILAIRE. 1 v.
|1 PR e R
MARC-AURELE, wensées de Mare-
Aurcle, traduiles el annolées par
M. BARTHELEMY SAINT-HILAIRE. 4 vol.
4 fr. 50
BENARD. La Philosophie an-
cienne, histoire de ses sysiémes.
Premiére partie : La Philosophie
et In Sagesse orienlales, — Ln
Philosophie grecque avant Socrate.
— Suerale et les socratiques. —
Etudes sur les sophistes grecs.
4 vol. in-8. 1883., .cui si- 9. fr.
BROCHARD (V.). Les Seeptiques
grees (covronné par 'Académie
des sciences morales el poliliques).
4 vol. -8, 4887 e 8 fr.
* FABRE (Joseph). Histoire de la phi-
losephie, antiquité ei moyen
dge. 1 vol. in-48, .... 3 fr. 50
OGEREAU. Es=ai sur l¢ systéme
philosophigue des stoiciens.
A vol.in-8. 48850 v0cuun Bufr.
FAVRE (M™® Jules), née VELTEN. La
Maorale des stoiciens. 4 volume
48 . 1887, . ... ... .. 3 fr. 50
— La Morale de Soeraie. 1 vol.
in-18. ‘4 888. & 0], 0L 3 fr. 50
TARNERY (Paul). mour histoire de
la science belléne (de Thalés &
Empédocle).1 v, in-8, 1887, 7fr. 50

PHILOSOPHIE MODERNE

®* LEIBNIZ. «Euvres philgsophi-
gques, avec introduction et notes par
M. Paul Jaxer. 2 vol. in-8. 186 fr.
— Leibniz et Plerre le Grand, par
FoucHER DE CAREIL. 1 v. in-8. 2 Ir.
— Leibniz et les deux Sophie,
par Foucner pe CAREIL, In-8. 2 ir.
DESCARTES, par Louis Liarp. 1 vol,
i 5 fr.
— Essal sur 'Esthéligue de Des-
eartes, par Kpastz, 4 v.in-8. 6(r.
* SPINOZA. mieu, 'nomme et la
béntitude, trad. et précédé d'une
Introd, de P, JaNeT, In-18. 2fr. 50
== Bencdictl de Spinoza opera
quolquot reperta sunl, recognove-
runt J. Van Vioten etJ.-P.=N. Land,
2 forts vol. in-8 sur papier de

Hollands .iniandpss i ey 45 fr.
* LOCKE. Sa vie et ses ceuvres, par
M. MagrioN. 1 vol,in-48. 2 [r. 50
* MALEEEANCHE. La Fhilesophie
de Malebranche, par M, OLLE-
LAPRUNE, 2 vol, in-8...... 16 fr,
PASCAL., Etudes sur le scepli-
cisme de Paseal, par M. Droz,
§ ol e L L. 6 fr,
* YVOLTAIRE. Les Sciences aua
XWVIIE® miéele, Vollaire physicien,
par M. Em. Sa1GeY. 1 vol. in-8. bBir.
FRANCK (Ad.). La @hilosophie
mystigue en Franee au X VIIL®
siéele. 1 vol, in48.., 2 fr. 50
* DAMIEON. Mémoires pour servire
a Uhistoire de la phllosophie an
XVII® miéele. 3 vol, in-8, 451r,



Pl
PHILOSOPHIE ECOSSAISE

* DOGALD STEWART. Eléments de
ia philosophie de 1'esprit hu-
main, traduvits de l'anglais par
L. Peissg. 3 vol. in-12... 9 fr.

* HAMILTON. La ¥Philosophie de

PHILOSOPHIE
EANT. L.a Critigue de Ia rni!-mn:

pratigue, traduction nouvelle avec l
introduction et noles, par M. Pica- |

ver. 1 vol. in-8, 1888... G fr. |

— Critigue de la ralson pure,
trad. par M. TissoT. 2 v.in-8. 46 fr.

— Méme ouvrage, traduction par
M. Jules BArNI. 2 vol. in-8. . 16 fr,

* _ Eeclalrcissements sur la Ori-
tigue de la raison pure, trad. par
M. J. Tissot. 4 vol. in-8.,, 6 Ir.

— Principes métaphysigues de la
morale, augmentés des Fonedements
de la métaphysique des meoeurs, tra-
duct. par M. TissoT. 41 v.in-8. 8 fr.

— Méme ouvrage, traduction par
M. Jules BArn1. 4 vol. in-8... 8 fr.

* — La Loglgque, traduction par
M. TissoT. 4 vol. in-8..... 4 fr.
* — Mélanges de logigue, tra-

duction par M. Tissot. 4 v.in-8, 6Ir.

* __ Prolégoménes i toute mé-
taphysigue future qui se pré-
sentera comme science, traduction
de M. Tissot. 4 vol, in-8... 6 fr.

* _ Anthropologle , suivie de
divers fragments relatifs aux rap-
ports du physique et du moral de
I’homme, et du commerce des esprits
d’un monde & 1'autre, traduction par
M. Tissor. 4 vol. in-8..... 6 fr.

— Traité de pédagogie, frad.
J.BARNI; préface et notes par M. Ray-
mond TaAMIN. 1 vol. in-12. 2 fr.

* FICHTE. Méthode pour arriver
a la vie blenheureuse, trad. par
M. Fr. BoUILLIER. 1 vol. in-8. 8 fr.

— Destination du savant et de
I'homme de lettres, traduit par

M. NicoLas. 4 vol. in-8. 3 Ir.
* — Docirines de la selence.
T T e e o 9 fr.

SCHELLING. Brume, ou du principe

'd.i.'l'in- !. ‘rﬂ'li iI'I.'E. % % OB OB R 3 rrl' bﬂ

Hamilton, par J. STUART MILL,
vol.in-8B.. ... oo oas 10 fr.
* HUME. Sa vie et sa philosophle.
par Th. HuxLEY, trad. del’angl. par
M. G. CoMpAYRE. 1 vol. in-8. G5fr.

ALLEMANDE

SCHELLING. Eerits philosophlques
el morceaux propres a donner une
idée de son systéme, traduit par
M. Ch. BEwARD. 1 vol. in-8. 9 fr.

HEGEL. * Loglgque. 2° &dit. 2 vol.
T PR 14 fr.

* — Phillosophie de la nature.

3'1“:'1& in-ﬂn'!!!lll‘!!li ﬂﬁﬁ-
* —  Philosophie de D'esprit.
ﬂﬂ'ﬂlqiﬂ‘a....i.+.a..*. 13{':.

* — Philosophie de la religion.
2 vol. in-8. .... 20 fr.

— Essals de philosophie hege-
lienme, par A, VERA. 4 vol. 2 [r. 50

— La Poétique, trad. par M. Ch, BE-
NARD. Extraits de Schiller, Geelhe,
Jean, Paul, elc., et sur divers sujets
relatifs a la poésie, 2 v, in-8, 12 fr.

— Esthétigne. 2 vol. in-8, ftra-
duit par M. BENARD, ...... 161r.
— Antécédents de hege=
lianisme dans la philosophie
francaise, par M. BEAUSSIRE.
4 vol. im-48........45 2 fr. 50

— La Dialectlgue dans Hegel
et dans Platon, par M. Paul JAKET.
1\'13'.- il'l.'E- TR R ﬁﬁl

— Emtroduction & la philosophie
de Hegel, par VEkA. 1 vol. in-8,
i 6fr. 50

HUMBOLDT (G. de). Essai sur les
limities de Dacilon de 'Etat.
{1 vol. in-18 3fr. 50

—* La Philosophie individualiste,
éludesurG.deHumBoLDT, par M.CHAL-
LEMEL-LACOUR. 1 v.in-18. 2fr. 50

----------

* STAHL. Le Witalisme et I'Anmi-

misme de Stahl, par M. Albert
LEMOINE. 1 vol. in-18.... 2 fr. 50

LESSING. Le Christlanisme mo-
derne. Etude sur Lessing, par
M. FoNTANES. 4 vol, in-18. 2fr. 50
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PHILOSOPHIE ALLEMANDE CONTEMPORAINE

BUCHNER (..). Natare et Science.
i vol.in-B. 2% édit....... 7 fr. 50
— * Le Matérialisme contempo-
raln, par M. P, JAnNET. 4° édit.
g vol. in=18........: 2 fr. 50
CHRISTIAN BAUR et I'Ecole de
Tubingue, par M. Ed. ZELLER.
Syol. In-18........... 2 fr.50
HARTMANN (E. de). La Religion de
Vavenmir. { vol. in-18.. 2 ({r. 50
— Le Parwinisme, ce qu'il y a de
yrai et de faux dans cette doetrine,
{ vol. in-18. 3® édition.. 2 fr. 50
HAECKEL. Les Preuves du trans-
formisme. 1 vol. in-18. 2 fr. 50
0. SCHMIDT. Les Sciences natu-
relles et la FPhilosophie de
l'inconscient. 1 v. in-18. 2(r. 50
PIDERIT, na Mimigue et In
Physiognomomnie, 1 v. in-8. 50r.
PREYER. Eléments de physio-
l..lﬂ. '- l‘I'EI]-- iﬂ-ﬂa LR ] 5 ﬁ'.
— L'Aame de 'enfant. Observalions
sur le développement psychique des
premiéres années. 4 vol. in-8. 10 fr.
SCHOEBEL. Philosophie de la rai-
son pure. 1 vol.in-18, 2 fr. 50

SCHOPENHAUER. Essai sur le libre
arhitre. 1 vol. in-18, 3%éd, 210r. 50

— L& Fondement de la morale.
4 wvol. in-18......0000¢x 2 fr. 50

— Essals et fragments, traduit
et précédé d'une Vie de Schopen-
hauer, par M. Bourpeav. 1 wol,
in-18. 6® édit......... 21r. 50

= Aphorismes sur la sagessae
dans la vie. { vol. in-8, 3%éd, 5 fr.

— De la gquadruple racine du
principe de la raisom suffl-
sante. 1 vol. in-8.... 5 fr.

— Le Monde comme volomié et
representation. Tome premier,
1 vol. in-8.... 7. 50

— Sechopenhauer et les origines
de sa métaphysigue, par M, L.
Ducros. 1 vol. in-8..... 3 fr. 50

e La Philosophle de Schopen-
bauer, par M. Th. Rigotr. 1 vol.
i“'la. 3“ édit-1+il LR 2 rri 'ﬁ'ﬂ

RIBOT (Th.). La Psychologie alle-
mande contemporaine. 1 vol.
in-B, 2° éditess saussa 7 0r. 50

STRICKER. L.e Langage cf la Musi-
gque. 1 vol.in-48...,... 21fr. 50

WUNDT. wPsychologie physiolo-
gigue. 2 vol. in-8 avec fig. 20 fr.

LR

PHILOSOPHIE ANGLAISE CONTEMPORAINE

STUART MILL *. L.a Philosophle de
Hamilton. 1 fort vol. in-8. 10 fr.
—* Mes Mémolres, Histoire de ma
vie el de mes idées, 1 v. in-8, 5 (r.
— * Systéme de logigue déduc-
tive et induclive, 2 v, in-8. 20 fr.
— * Auguste Comte et la philoso-
phie positive, 4 vol. in-48. 2 [r. 50
— L'Utilitarisme. 1 v.in-18. 2. 50
— Essais sur la Religion, 1 vol.
in-8. 2* &dit. ........... 5fr.
= La République de 184% ot
ses déteacteors, lrad, el préface
de M. Sap1 Canxor. 1 v.in-18. 1 fr.
~— La FPhilosophle de Sioarct
Ml par H, LAURET, 1 v.in-8, 6 fr.
HERBERT SPENCER *, Les Pre=
miers Prineipes. 1 fort volume
10 fr.

& EEE e

HERBERT SPENCER *, Principes da
hiologie. 2 forls vol, in-8. 20 fr.
— * Princlpes de psychologie.
S vl In=B. o ii sinnris P (T E
— * Introduction & Ila sclence
sociale. 1 v. in-8 cart. 6° édit. 6lr.
— *Principes de soclologie. 4 vol.
in-8. . 36 fr. 25
— *Classification des sclences.
{ vol. in-18, 2® é&dition. 2 fr. 50
— *peléducation intellectuelle,
morale et physigque. 1 vol.
in-8, 5¢ &dit. .. .. 5 fr.
— * Essnis sur le progrés. 1 vol,
in-8. 2* é&dit. . ... Tfr.50
— Essais de politigue. 1 vol.

R EoE R R E R R @R R
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in=8, 2° &dit, . ..ccn04 7 Ir. 50
— Essals scientiigues. 1 vol.
O R Py
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HERBERT SPENCER ¥, Les Bascs
de la morale évolutionniste,
{ vol. in-8. 3¢ é&dit. . . . 6 fr.
— L'Individu conire 'Etat. 1 vol.
i“'-igi 2¢ édi-tl1'--|-i-.-+ 2 fl'-ﬁu
BAIN*. Des sens et de l'intelli-
gence. 4 vol, in-8.... 10 fr.
— Les Emotions et la Volonté.
it R e BRE R e R 10 fr.
— *La Logigue inductive et dé-
ductive, 2 vol. in-8. 2¢édit. 20 fr.
— * L'Esprit et le Corps. 1 vol.
in-8, cartonné, A® édit .... 6 fr.
—* La Science de I'éducation.
1 vol,in-8, cartonné, 6° édit. 6 fr.
DARWIN *. Ch. Darwin et ses pré-
curseurs francais, par M. de
QUATREFAGES. 1 vol. in-8.. 5 fr.

* Descendance et Darwi-
misme, par Oscar ScaminT. 1 vol.

W R ow

in-8 cart. 5° &dit, ........ 6 fr.
— Le Darwinisme, par E. DE
HARTMANK. 1 vol. in-18.. 2fr. 50

FERRIER. Les Fomections du Cer-
veaa. 1 vol. in-8,....... 40fr.
CHARLTON BASTIAN. Le ecerveau,
organe de la pensée chez I'homme
et les animaux. 2 vol. in-8. 12fr.
CARLYLE. wK’mdéalisme anglais,

étude sur Carlyle, par H. TAINE.
Mool in-48, oo v 2 fr. 50

BAGEHOT *. Lols secientilgues du

développement des nations.
{ vol.in-8, cart. 4° édit.... 6 Ir,

DRAPER. Les Confiitsde la science

et de 1a religion. 1 volume in-8.
?eédittall---!!l--- ﬁrl'i

RUSKIN (JonN) * .L°Esthétigue an-
glaise, étude sur J. Ruskin, par
MiLsasp. 4 vol. in-18 ... 2 fr. 50

MATTHEW ARNOLD. na Crise reli-
gieuse. 4 vol. in-8.... 7 fr. b0

MAUDSLEY *. Le Crime et la Folie.

BsoE s m

1 vol. in-8. cart, 5* é&dit.., G fr.
— La Pathologie de Vesprit.
1 vol im-8, ... c0esnne AT

FLINT *. La Philosaphle de his-
toire en France of en Alle-
magne. 2 vol in-8. Chacun, sépa-
rément .. ..oeiunnnns  Z AT 0N

RIBOT (Th.). La Psychologie an-

glaise contemporaine. 3° édit.
i‘rﬂl. i“‘g-r-|i++|l-- ?fri'ﬁn

LIARD *, Les Logiclens anglais
contemporains. 1 vol. in-18.
L e 2 fr. 50

GUYAU™*. La Morale anglaise con-
temporaine. i v, in-8. 2°éd, 7 fr.50
HUXLEY *. Hume, sa vie, sa philo-
sophie, 1 vol. in-8...... 5 fr.
JAMES SULLY. Le Pessimisme.
ivol. m-8........ PP % i L
— Les HNusions des sens et de
Iresprit. 1 vol. in-8, cart.. 6 fr.
CARRAU (L.). La Philosophie reli-
gieuse en Angleterre, depuis
Locke jusqu’a nos jours. 1 volume
=Bk e e PR [

LYON (Georges). L'Edéalisme en
Angleterre au XVIII® sidele.
: ] 1 7 fr. 50

PHILOSOPHIE ITALIENNE CGONTEMPORAINE

SICILTANI. La Psychogémie mo-
derne. { vol. in-18..... 2fr. 50

ESPINAS *. La F*hilosophie expé=
rimentale en Ktalie, origines,
etat actuel. 1 vol, in-18. 2 fr. 50

MARIANO. La Philosophie con-
temporaine en Italie, essais de
philos. hegelienne.4 v.in-18. 2fr.50

FERRI (Louis). Essai sur histoire
de la philosophie en Italie an
XIX*® migele. 2 vol. in-8, 42fr.

— La Philosophie de 'assocla-
tion depuis Hobbes Jusgqu'a
mows Jours. In-8........ . 71r.50

MINGHETTI. L'Etat et 'Eglise. 1 vol.
E“.B"'-““Iiiilll‘i ..... -

LEOPARDI, opuscules et pensées.

{1 vol. Im4B........ o 2fr. 50
MO0S50. ma Peur. 1 vol. in-18.
2 fr. 50

LOMBROSO, yHomme eriminel.
1 vol. in-8.....0.04 - 10 fr.

— Atlas accompagnant l'ouvrage
ci-dessus. ......-.5oCK 12 ir.

MANTEGAZZA. La Physlonomie et
I'Expression des sentiments.
§ vol.in-8cart. .....c..n 6 fr.

SERGI.

lﬂgiﬂ“ﬂ. i vﬂl! in'sv-! ® ? ﬁ’l E'n

GAROFALO. La Criminologie, 1 vo-
lumﬂin-alillﬁl—llﬂ--i! ?rrlﬁn

La Psychologiec physio-
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BIBLIOTHEQUE

D’HISTOIRE CONTEMPORAINE

Volumes in-18 brochés a 5 fr. 50. — Volumes in-§ brochés a 5 et T [ranes.
Cartonnage anglais, 50 cent. par vol. in=18; 1 fr. par vol. in-8.
Demi-reliure, 1 fr. 50 par vol. in-18; 2 fr. par vol. in-8.

EUROPE
* SYBEL (H. de). Histoire de 1'Europe pemndant la Révolution francaise,
traduit de l'allemand par M!'e Dosguer. Quvrage complet en 6 vol. in-8. 42 fr.

Chague volume séparément. 1 fr.
FRANCE
BLANC (Louis). Histoire de Dix ans. 5 vol. in-8. 25 fr.
Chique volume séparément. o Ir,
— 25 pl. en taille-douce. Illustrations pour I'flistoire de Dix ans. 6 fr,
* BOERT. La Guerre de 1870-1871, d’apriés le colonel fédéral suisse Rustow.
1 vol. in-18. (V. P.) 3 fr. 50
CARLYLE. Histoire de la Révolution francaise. Traduit de 'anglais.3 vol. in-18.
Chaque volume. - 3 fr. 50
* CARNOT (H.), sénateur. La Révolution frangaise, résumé historique. 1 volume
in-18. Nouvelle édit. (V. P.} 3 fr. 50
ELIAS REGNAULT. Histoire de Huit ans {1840-1848). 3 vol. in-8. 15 fr.
Chaque volume séparément. o fr.
— 14 planches en taille-douce, illustrations pour I'Histoire de Huit ans. 4 fr.
* GAFFAREL (P.), professeur a la Faculté des lettres de Dijon. Les Colonies
francaises. 1 vol. in-8. 4° édil. (V. P.) § fr.
* LAUGEL (A.). La France politique et sociale. 1 vol. in-8. 5 fr.
ROCHAU (de). Histoire de la Restauration. 1 vol. in-18. 3 fr. 50
* TAXILE DELORD. Histoire du second Empire (1848-1870). 6 vol. in-8. 42 fr,
Chaque volume séparément. e {71

WAHL, professeur au lycée Lakanal. L'Algérie. 1 vol. in-8. 2° édit. (V. P.} 5 fr.
LANESSAN (de), député. L'Expansion coloniale de la France. Etude économigue,
politique et géographique sur les établissements francais d'outre-mer. 1 fort

vol. in-8, avec carles. 1886. 12 fr.
— La Tunisie. 1 vol. in-8 avec une carte en couleurs. 1887, o Ir.
— L'Indo-Chine francaise. 1 vol. in-8 avec carles. (Sous presse.)
ANGLETERRE
* BAGEHOT (W.). Lombard-street. Le Marché financier en Angleterre. 1 vol.
in-18. 3 fr. 50

GLADSTONE (E. W.). Questions constitutionnelles (1873-1878). — Le prince- |
époux. — Le droit électoral. Traduit de I'anglais, et précédé d'une Introduction

par Albert Gicor. 1 vol. in-8. G el |
* LAUGEL (Aug.). Lord Palmerston et lord Russel. 1 vol. in-18. 2 fr. 50 8
* SIk CORNEWAL LEWIS. Histoire gouvernementale de 1I'Angleterre depuis
1770 jusqu’a 1830. Traduit de I'anglais. 1 vol. in-8. frz s

* REYNALD (H.), doyen de la Faculté des leitres d’Aix. Histoire de I'Angleterre
depuis la reine Anne jusqu’d nos jours. 1 vol. in-18. 2° édit. (V. P.) 3fr.50 °

* THACKERAY. Les Quatre George. Traduit de I'anglais par LEFoyer. 1 vol. |
in-18. (V. P.) 3 fr. 50 .
ALLEMAGNE il

* YERON (Eug.). Histoire de la Prusse, depuis la mort de Frédéric 1 jusqu'a la
bataille de Sadowa. 1 vol. in-18. 4° &édit. (V. P.) 3 fe. 60 0 E
— * Histoire de I'Allemagne, depuis la bataille de Sadowa jusqu'da nos jours. =
1 vol. in-18. 2° édit. (V. P.) 3.0

* BOURLOTON (Ed.). L'Allemagne contemporaine. 1 vol. in-18. 3 fr. 50 - _-%

faas

AUTRICHE-HONGRIE |

* ASSELINE iL.}. Histoire de I'Autriche, depuis la mort de Marie-Thérése jusqu'a

nos jours. 1 vol. in-18. 3¢ édit. (V. P.) 3 fr. 50

SAYOUS (Ed.), professeur a la Faculté des lettres de Toulouse. Histoire des Homn-
grois el de leur littérature politique, de 1790 & 1815. 1 vol. in-18. 3 fr. 50
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BIBLIOTHEQUE HISTORIQUE ET POLITIQUE

* ALBANY DE FONBLANQUE. L’Angleterre, son gouvernement, ses
institutions. Traduit de l'anglais sur la 14% édition par M. F. C. DREYFUS,

avec Introduction par M. H. Brissos. 1 vol. in-8, 5 fr.
BENLOEW. Les Lois de 'Histolre. 1 vol. in-8, 5 fr.
* DESCHANEL (E.). Le ®euple et la Bourgeotsie. 1 vol.in-8, 2°éd. 5 fr.
DU CASEE. Les Rois fréres de Napoléon 157, 1 vol., in-8, 10 fr.
MINGHETTI. n'Etat et FEglise. 1 vol. in-8, 5 fr,

LOUIS BLANC. miscours politigues (1848-1881). 1 vol. in-8. 7 r. 50

PHILIPPSON. La Contre=révelution religicuse au XVI' slécle.
4 vol. in-8, 10 fr,

HENRARD (P.). Henrl 1¥ et la princesse de Condé. 1 vol. in-8. 6 fr,

NOVICOW. Ka molitiqgue Internatiomale, précédé d’une Préface de
M. Eugéne VErox. 4 fort vol. in-8. 7fr.

DREYFUS (F. C.). La France, son gouvernement, ses Institutions.
1 vol. (Sous presse,)

PUBLICAT]UNé HISTURIQUES ILLUSTREES

HISTOIRE ILLUSTREE DU SECOND EMPIRE, par Taxile DELORD.
6 vol. in-8 colombier avec 500 gravures de FERAT, Fr. REGAMEY, ele,

Chaque vol. broché, 8 fr. — Cart. doré, tr. dorées. 11 fr. 50

HISTOIRE POPULAIRE DE LA FRANCE, depuis les origines jus-
qu'en 1815. — Nouvelle édition. — 4& vol. in-8 colombier avec 1323 gra-

vures gur bois dans le texte, Chaque vol. broché, 7 fr. 50 — Cart. toile,
tranches dorées. 11 fr.

HECUEEL DES INSTR UCTIONS

DONNERS

AUX AMBASSADEURS ET MINISTRES DE FRANCE
DEPUIS LES TRAITES DE WESTPHALIE JUSQU'A LA REVOLUTION FRANGAISE

Publié sous les auspices de la Commission des archives diplomatiques
au Ministére des affaires étrangéres.

Beaux volumes in-8 cavalier, imprimés sur papier de Hollande :

I. — AUTRICHE, avec Introduction et notes, par M. Albert SoreL. 20 fr.
II. — SUEDE, avec Introduction et notes, par M. A. GEFFroY, membre de

LT ST B S o S e (ST A0 W T il L S 20 fr.
IlI. — PORTUGAL, avec Introduction et notes, par ]e vicomte DE CAIX DE
SAINT-AYMOUR. . ... . . . m e e e s U
IV et V. — POLDGNE, avec Introduction et notes, par M. Louvis FARGES,
YL it oy e e & e e R o e T s e e R SRI RL
VI. — ROME. avec Introduction et notes, par M. G. HaNoraux, 1 vol.
AR L O e e e ook aa 200N
La publication se continuera par les volumes suivants :
ANGLETERRE, par M. Jusserand. SAVOIE ET MANTOUE, par M. Ar-
Prussk, par M. E. Lavisse. mingaud.
Russig, par M. A. Rambaud. BAVIERE ET PALATINAT, par M. Lebon.
Turguig, par M. Girard de Rialle. NAPLES ET PARME, par M. Joseph
HoLLANDE, par M. H. Maze. Reinach.
ESPAGNE, par M. Morel Fatio. DIETE GERMANIQUE, par M. Chugquet.
DANEMARK, par M. Geffroy. \  VENISE, par M. Jean Kaulek,

i )
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REVUE PHILOSOPHIQUE

DE LA FRANCE ET DE L’ETRANGER
Dirigte par TH. RIRBOT
Professeyr au College de France,
(14" gnnéde, 1889.)

La REVUE PHILOSOPHIQUE parait tous les mois, par livraisons de
6 ou 7 feuilles grand in-8, et forme ainsi a la fin de chaque année
deux forts volumes d’environ 680 pages chacun.

CHAQUE NUMERO DE LA REVUE CONTIENT :
4° Plusieurs articles de fond; 2" des analyses et comptes rendus des nou-
veaux ouvrages philosophiques francais et étrangers; 3° un compte rendu
anssi complet que possible des publications périodiques de 'étranger pour
tout ce qui concerne la philosophie; A4° des notes, documenis, observa-
tions, pouvant servir de matériaux ou donner lieu & des vues nouvelles.

Prix d'abonnement :
Un an, pour Paris, 30 fr. — Pour les départements et Pétranger, 33 fr.
La livraison. . covvveiinnianinnsansnns 3 fr.

Les années écoulées se vendent séparément 30 francs, et par livraisons
de 3 francs.

Table générale des matiéres conlenues dans les 12 premifres années
(1876-1887), par M. BELvGoux. 1 vol. in-8......... oin i ninin i T

REVUE HISTORIQUE

Dirigée par G. MONOD
Maitre de conférences a I'Ecole normale, directeor a 'Ecole des hautes études.

(14* année, 1889.)

La REVUE HISTORIQUE parait tous les deux mois, par livraisons
grand in-8 de 15 ou 16 feuilles, de maniére &4 former & la fin de
I’année trois beaux volumes de 500 pages chacun,

CHAQUE LIVRAISON CONTIENT :

I. Plusieurs articles de fond, comprenant chacun, s'il est possible, un
travail complet. — II. Des Mélanyes et Varidiés, composés de documents iné-
dits d'une étendue restreinte et de courtes notices sur des points d'histoire
curieux ou mal connus. —1l1. Un Bulletin historique de la France et de 1'étran-
ger, fournissant des renseignements aussi complets que possible sur tout ce
qui touche aux études historiques. — IV. Une analyse des publications pério-
digues de la France et de I'étranger, au point de vue des éiudes historiques.
— V. Des Comptes rendus critigues des livres d’histoire nouveaux.

Prix d’abonnement :
Un an, pour Paris, 30 fr. — Pour les déparlements et I'étranger, 33 fr.
R T T e e m e a it 6 fr.

Les années écoulées se vendent séparément 30 francs, et par fascicules
de 6 francs, Les fascicules de la 1™ année se vendent 9 franes.
Tables genérales des matieres conlenues danms les cing premiéres
anneées de la Revue historique.

I. — Années 1876 a 1880, par M. CHARLES BEMONT.
Il. — Années 1881 a 1885, par M. RENE COUDERC.

Chaque Table formant un vol. in-8, 3 francs; 1 fr. 50 pour les abonnés,

{n“; ?”
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BIBLIOTHEQUE SCIENTIFIQUE

INTERNATIONALE
Publiée sous la direction de M. Emile ALGLAVE

La Bibliothéeque scientifiqgue internationale est une czuvre dirigée
par les auteurs mémes, en vue des intéréls de la science, pour la po-
pulariser sous toutes ses formes, et faire connaitre immédiatement dans
le monde entier les idées mif-males, les directions nouvelles, les
découvertes importantes qui se font chaque jour dans tous les pays.
Chaque savant expose les idées qu’il a introduites dans la science et
condense pour ainsi dire ses doctrines les plus originales.

On peut ainsi, sans quitter la France, assisler et participer au mou-
vement des esprits en Angleterre, en Allemagne, en Amérique, en
[talie, tout aussi bien que Jes savants mémes de chacun de ces pays.

La Bibliotheque scientifique internationale ne comprend pas seule-
ment des ouvrages consacrés aux sciences physiques et naturelles, elle
aborde aussi les sciences morales, comme la philosophie, I'histoire,
la politique et I'économie sociale, la haute législation, ele.; mais les
livres traitant des sujets de ce genre se rattachent encore aux sciences
naturelles, en leur empruntant les méthodes d’observation et d’expé-
rience qui les ont rendues si fécondes depuis deux siécles.

Cette collection parait i la fois en francais, en anglais, en alle-
mand et en italien : a4 Paris, chez Félix Alcan; a Londres, chez
C. Kegan, Paul et C'; a '\Iew—-‘imk chez a\ppl&mn a Leipzig, chez
Brockhaus ; et a Milan, chez Dumolard fréres.

LISTE DES OUVRAGES PAR ORDRE D'APPARITION
VOLUMES IN-8, CARTONNES A L’ANGLAISE, A 6 FRANCS.

Les mémes en demi-reliure vean, avec coins, tranche supérieure dorée,
LT TR T R e P e 10 francs.

*4. J. TYNDALL. Les Gilaciers et les Transformations de I'eap,
avec ligures. 4 vol. in-8. 5° édition, 6 fr
* 2. BAGEHOT. Lols sclentifiqgues du développement des natlons
dans leurs rapporis avec les principes de la sélection naturelle et de

I"hérédité. 4 vol. in-8. 5° &dition. 6 Ir.

¥ 3. MAREY., La Machine amnimale, locomotion terrestre et aérienne,
avec de nombreuses fiz. 1 vol. in-8. 4® édit. augmentée, 6 fr,

4. BAIN. L'Esprit et le Corps. { vol. in-B. 4° édifion. 6 fr.

* 5. PETTIGREW, La Loecomotion ehex les animaux, marche, natation,
{ vol. in-8, avec figures. 2@ édit. 6 fr.

* 6. HERBERT SPENCER. La Sclence sociale. 1 v. in-8, 9° &dit. 6 fr.

* 7. SCHMIDT (0.). La Descendance de 'bomme et le Darwinisme,
i vol. in-8, avec fig. 5° é&dition. 6 fr.



iag
8. MAUDSLEY. Le Crime et Ia Folle. 4 vol, in-8. 4* édit. 6 fIr.
* 0. VAN BENEDEN. Les Commensaunx ei les Parasites dans le
régne animal. { vol, in-8, avec figures. 3* édit. 6 Ir.

*10. BALFOUR STEWART. La Conservation de I'émergle, suivi d'une
Etude sur la nafure de la force, par M. P. DE SAINT-ROBERT, avec

figures. 4 vol. in-8, 4* édition. 6 fr.

{1. DRAPER. Ees Conflits de Ia science ei de Ia religion. 1 vol.
in-8. 8° édition. 6 fr.

42. L. DUMONT., Théerie sclentiigue de la sensibilité. 1 vol. in-8.
3* édition. 6 Ir.

* {3, SCHUTZENBERGER. Les Fermentations. { vol. in-8, avec fig.
5° édition. 6 Ir.

*{4. WHITNEY. La Vie du langage. { vol. in-8. 3° édit. 6 fr.
15. COOKE et BERKELEY, Les Champignons. 1 vol. in-8, avec figures.
42 édition. 6 fr.

16. BERNSTEIN. Les sens. 4 vol. in-8, avec 91 fig. 4° édit. 6 fr.

*§7. BERTHELOT. La Synihése ehimique. i vol. in-8, 6* &dit. 6 fr.
*4{8. VOGEL. La Photographie et Ila Chimie de la lumiére, avec

95 figures. 4 vol. in-8. 4° édition. 6 fr.

*19. LUYS. Le Cerveau et ses fonctions, avec figures. 4 vol. in-8.
Gi® édition, 6 fir.

* 20, STANLEY JEVONS. La Monnaie et le Mécanisme de 'échange.
1 vol. in-8. 4* édition. 6 fr.

24. FUCHS. Les Voleans et les Tremblements de terre. i vol. in-8,
avec figures et une carle en conleur, 4° édition. 6 Ir.

* 22, GENERAL BRIALMONT. Les Camps retranchés et leur rdle
dans Ia défense des Etats, avec fig. dans le texte et 2 plan-
ches hors texie. 3° édit. 6 fr.

23. DE QUATREFAGES. L'Espéce humaine. 1 vol. in-8. 9° édit. 6 fr.
* 24, BLASERNA et HELMHOLTZ. Le Som et la Musique, 1 vol. in-8,

avec figures. A® édition. 6 fr.
* 25. ROSENTHAL. Les Nerfs et les Maseles. 1 vol. in-8, avec 75 figu-
res, 3*® édition. 6 fr.
* 26, BRUCKE et HELMHOLTZ. Principes sclientilgques des heaunx-
arts. 1 vol. in-8, avec 39 figures. 2° édition. 6 fr.
* 27. WURTZ. La Théorie atomique. { vol, in-8, 5* édition. 6 Ir.

* 28-29. SECCHI (le pire). Les Etoiles. 2 vol. in-8, avec 63 figures dans le
texte et 417 planches en noir et en couleur hors texte. 2° édit. 412 fr.

30, JOLY. L'Mlomme avant les métaux, 1 vol. in-8, avec figures, 4° édi-
tion. 6 fr.

* 84. A. BAIN. La Science de I'éducation. 1 vol, in-8. 6° édition. 6 fr.

* 32-33. THURSTON (R.). Histoire de In machine & vapeur, précédée
d'une Introduction par M. Hirsca. 2 vol. in-8, avec 140 figures dans

le texte et 416 planches hors texte. 3° édilion. 12 fr.

34. HARTMANN (R.). Les Peuples de U'Afrigue. 1 vol. in-8, avec
figures, 2* édition. 6 Ir.

* 35. HERBERT SPENCER. Les Mases de la morale évolutionniste.
i vol. in-8. 4° édition. 6 fr.

86. HUXLEY. L'Eerevisse, introduction i 'étude de la zoologie. 1 vol.
in-8, avec figures. 6 fr.

37. DE ROBERTY. me Ia Soclologie. 1 vol. in-8. 2° édition, 6 fr.

* 38. ROOD. Théorie selentifiqgue des couleurs. 1 vol. in-B, avec
figures et une planche en couleur hors texte, 6 fr.
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89. DE SAPORTA et MARION. L'Evolution du régne végétal (les Grypto-
games). 4 vol. in-8 avec figures. 6 fr,

40-A1. CHARLTON BASTIAN, Le Cerveau, organe de la pensée chex
Phomme et chezles animauox. 2vol, in-8, avec figures, 2°éd, 12 fr.
42. JAMES SULLY. Les Nllusions des sens et de P'esprit. 1 vol, in-8

avec figures. 2° édit. 6 fr.
43. YOUNG. Le Soleil, 1 vol. in-8, avec fignres. 6 fr.
44, De CANDOLLE. L'origine des plantes culfivées, 3¢ édition. 1 vel.
in-8, : 6 fr.

45-46. SIR JOHN LUBBOCK. Fourmis, abellles et guépes. Etudes
expérimentales sur ’organisation et les meeurs des sociétés d'insectes
hyménoptéres. 2 vol. in-B, avec 65 figures dans le texte et 13 plan-

ches hors texte, dont 5 coloriées. 12 fr.
47. PERRIER (Edm.). La Fhilosophie zoologique avant Darwin.
i vol. in-8, 2¢ édition. 6 fr.
48, STALLO. La Matiére et la Physiqgue moderne. 1 vol. in-8, pré-
cédé d'une Introduction par FRIEDEL. 6 fr.
49. MANTEGAZZA. La Physionomie ¢t I'Expression des sentiments.
1 vol. in-8 avec huit planches hors texte. 6 fr.

50. DE MEYER. Les Organes de la parolc et leur emplol pour
la formation des sons du langage. 1 vol. in-8 avec 51 figures,
traduit de I'allemand et précédé d’une Introduction par M. 0. CLA-

VEAU. 6 fr.
61. DE LANESSAN. intreduction a I'Etude de Ia botanique (le Sapin).
i vol. in-8, avec 143 figures dans le texte. 6 fr.
52-53. DE SAPORTA et MARION. W'évolution du régne végétal (les
Phanérogames). 2 vol. in-8, avec 136 figures. 12 fr,
b64. TROUESSART. Les Microhes, les Ferments et les Molsissures,
1 vol. in-8, avec 107 figures dans le texte. 6 fr.

65. HARTMANN (R.). Les Singes anthropoides, et leur organisation
comparée a celle de 'nomme. 1 vol. in-8, aveec 63 figures dans

le texte. 6 fr.
56. SCHMIDT (0.). Les Mammiféres dans leurs rapports avee leurs
ancétres géologigues. 4 vol. in-8 avec 51 figures, 6 fr.
57. BINET et FERE. Le Magnétisme animal. 1 vol. in-8 avec figures.
2¢ édit. 6 fr.
6B-59. KOMANES. i 1ntelligence des animaux. 2 vol. in-8. 12 fr,

60. F.LAGRANGE. Physiologic des exercices du eorps. 1 vol. in-8. 6 fr.
61. DREYFUS (Camille). X.a Théorie de Iévolution. { vol. in-8. 6 fr.
62. DAUBREE. Les régions invisibles du globe et des espaces

célestes. 1 vol, in-8 avec 78 gravures dans le texte. 6 fr,
63-64. SIR JOHN LUBBOCK. L'homme prébistorique. 2 vol. in-8,
avec figures dans le texte. 3¢ édit. 12 fr.

65. RICHET (CH.). La chaleur animale, 1 vol. avec figures. 6 fr.

OUVRAGES SUR LE POINT DE PARAITRE :

FALSAN. Les périodes glaciaires en France. 1 vol, aveccartesel figures,
BERTHELOT. L.a Philosophie chimigue. 1 vol,

BEAUNIS. Les Sensations internes. 1 vol. avec figures.

MORTILLET (de). E'Origine de 'homme. 1 vol. avec figures,

PERRIER (E.). L’Embryogénie générale. 1 vol. avee figures.,
LACASSAGNE. Les Criminels. 1 vol. avec figures.

DURAND-CLAYE (A.). L'hygiéne des villes. 1 vol. avec figures,
CARTAILHAC. La Franee préhistorique. 1 vol. avec figures.

POUCHET (G.). La forme et la vie. 1 vol. avec figures.
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* Le Cerveau et ses fonctions, parJ. Luys, membre de ’'Académie de méde-
cine, médecin de la Salpétriére. 1 vol. in-8 avec fig. 6° édit.(V. P.) 6 fr.
La Cerveau et la Pensée chez I'homme et les animaux, par CHARLTON
BasTIAN, professeur & I'Université de Londres. 2 vol. in-8 avec 184 fig. dans

le texte. 2° édit. 12 fr.
Le Crime et la Folie, par H. MAubnsLEY, professeur 4 I’'Université de Lon-
dres. 1 vol. in-8, 5° édil. 6 fr.

L'Esprit et le Corps, considérés au point de vue de leurs relalions, suivi
d’études sur les Erreurs généralement répandues au sujef de 'esprif, par
Alex. Baiy, professeur a 'Université d’Aberdeen (Ecosse). 1 vol. in-8,

4* édit. (V. P.) 6 fr.
* Théorie scientifique de la sensibilité : e Plaisir et la Peine, par Léon
DumonT. 1 vol. in-8, 3° édit. b fr.
La Matiére et la Physique moderne, par STALLo, précédé dune pré-
face par M. Ch. FriEDEL, de 'Institut, 1 vol. in-8. i fr.
Le Magnétisme animal, par A. Biver et Ch. FErE. 1 vol. in-8, avee figures
dans le texte. 2° édit. 6 fr.

L'Intelligence des animaux, par RomManes. 2 vol. in-8, précédés d'une pré-
[ace de M. E. PERRIER, professeur au Muséum d'histoire naturelle. 12 fr.
L’'Evolution des mondes et des sociétés, par C. DREYFUS, député de la Seine.
1 vol. in-8. 6 fr.

ANTHROPOLOGIE
* L'Espéce humaine, par A. DE QUATREFAGES, membre de UlInstitut, profes-
seur d’anthropologie au Muséum d’histoire naturelle de Paris. 1 vol. in-8,
9° édit. (V. P.) 6 fr.
* L'Homme avant les métaux, par N. JoLy, correspondant de DInstitut,
professeur a la Faculté des sciences de Toulouse. 1 vol. in-8 avee 150 figu-

res dans le texte et un frontispice, 4° édit. (V. P.) 6 fr.
* Les Peuples de I'Afrique, par R. HARTMANK, professeur 4 I'Université de
Berlin. 1 vol. in-8 avee Y3 ligures dans le texte, 2° édit. (V. P.) 6 fr.

Les Singes anthropoides, et leur organisation comparée i celle de 'homme,
par K. HantMaNy, professenr 4 'Université de Berlin, 1 vol. in-8 avec
63 figures gravées sur bois. 6 fr.

L'Homme préhistorique, par Sik Joax Lurgock, membre dela Société royale
de Londres. 2 vol. in-8, avee 228 gravures dans le texte. 3° édit. 12 fr.

ZOOLOGIE
* Descendance et Darwinisme, par (. ScumipT, professeur a I'Université
de Strasbourg. 1 vol. in-8 avec figures, 5° édit. 6 fr.
Les Mammiféres dans leurs rapports avec leurs ancétres géologigues,
par (0. ScHMIDT. 1 vol. in-8 avec 51 figures dans le texte. 6 fr.
Fourmis, Abeilles et Guépes, par sir JouN LupeocK, membre de la Société
royale de Londres. 2 vol. in-8 avec figures dans le texte et 13 planches
hors texte, dont 5 coloriées. (V. P.) 12 fr.
L'Ecrevisse, introduction a I’étude de la zoologie, par Th.-H. HuxLEY, mem-
bre de la Société royale de Londres et de I'Institut de France, professeur
d'histoire naturelle & I'Ecole royale des mines de Londres. 1 vol. in-8
avec 82 figures. 6 fr.
* Les Commensaux et les Parasites dans le régne animal, par P.-J. VAN
BENEDEN, professeur & I'Université de Louvain (Belgique). 1 vol. in-8 avec
82 figures dans le texte. 3* édit. (V. P.) 6 fr.
La Philosophie zoologique avant Darwin, par Epmoxp PERRIER, professeur
au Muséum d'histoire naturelle de Paris. 1 vol. in-8, 2* édit. (V. P.) 6 fr.

BOTANIQUE — GEOLOGIE

Les Champignons, par Cooke et BERkiLEY. 1 vol. in-8 avec 110 figures.

4 édition, 6 fr.

L'Evolution du régne végétal, par G. DE SAPORTA, correspondant de 1’In-

stitut, et MARION, correspondant de I'Institut, professeur a la Faculté des
sciences de Marseille.

I. Les Cryptogames. 1 vol. in-8 avec 85 figures dans le texte. 6 fr.

Il. Les Phanérogames. 2 v. in-8 avec 136 fig. dans le texte. 12 fr.

* Les Volcans et les Tremblements de terre, par Fuces, professeur a

I'Université de Heidelberg. 1 vol. in-8 avec 36 figures et une carte en

couleur, 4* édition. 6 fr.
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PUBLICATIONS

HISTORIQUES, PHILOSOPHIQUES ET SCIENTIFIQUES
qui ne se trouvent pas dans les collections précédentes.

e

ALAUX. La meliglon progressive. 1 vol. in-18, Jir. 50
ALAUX, Esguisse d'une philosophie de étre. In-8. 1388, = e

ALAUX. Voy. p. 2.
ALGLAVE. pes Juridictions civileschez les Romains, 1 vol, in-8, 2fr. 50
ALTMEYER (1. ].). Les Précarsears de la réforme aux Pays-Bas,

2 forts volumes in-8°. 12 fr.
ARREAT. Une Education Intellectuelle. { vol. in-18. 2 fr. 50
ARREAT. La Morale dans le drame, I'épopée et le roman. 1 vol.

in-18, 1883. 2 fr. 50
ARREAT. Journal d'un philosophe. 1 vol. in-18. 1887. 3r. 50
AUBRY. La Contagion du meurtre. 1 vol, in-8, 1887. 3 fr. 50
AZAM. Le Caractére dans la santé et dans la maladie. 1 vol, in-8,

précédé d'une préface de Th. RiroT. 1887, i fr.
BALFOUR STEWART et TAIT. L'Umivers Invisible. 1 vol. in-8, traduit de

I'anglais, 7 fr.
BARNI. nes Mariyrs de la libre pensée. 1 vol, in-18,2® &dit, 3 fr. 50
BARNI. Napoléon 1. 4 vol. in-18, édition populaire, 1 fr.

BARRNI. Voy. p. 4; Kant, p. 8; p. 13 et 31.

BARTHELEMY SAINT-HILAIRE. Voy. pages 2 et 7, ARISTOTE.

BAUTAIN. La Philosophie morale. 2 vol, in-8. 12 fr.

BEAUNIS (H.). ¥Impressions de campagne (1870-1871). In-18. 3 fr. 50

BENARD (Ch.), me la philosophie dans I'é¢ducation classique, 1862,
i fort vol. in-8. 6 fr.

BENARD. Voy. p. 8, ScHELLING et HEGEL.

BERTAULD (P.-A.). Imtroduction & la recherche des causes pre-

miéres. — e la méthode. 3 vol. in-18. Chaque volume, 3 fr. 50
BLACKWELL (D™ Elisabeth). Conseils aux parents sur 'éducation de
leurs enfants au point de vue sexuel. In-18. 2 fr.
BLANQUI. L’'Eternité par les astres. In-8. 2 fr.
BLANQUI. Critique sociale, capital et travail. Fragments et notes. 2 vol,
in-18. 1885, , 7 fr.
BOUCHARDAT. we Travail, son influence sur la santé (conférences faites
aux ouvriers). 1 vol. in-18. 2 fr. 50
BOUILLET (Ad.). Les Bourgeois gentilshommes. — L'Armée de
menri ¥, 1 vol. in-18, 3 fr. 50
BOUILLET (Ad.). Types mouveaux. 1 vol. in-18. 1 Ir. 50

BOUILLET (Ad.). ©’Arriére-ban de I'ordre moral. { vol. in-18. 3 fr. 50
BOUREON DEL MONTE. L'Momme et les Animaux. 1 vol. in-8. 5 fr.
BOURDEAU (Louis), Théorie des sciences, plan de science intégrale. 2 vol.

in-8. 20 fr,
BOURDEAU (Louis). Les Foreces de I'industrie, progrés de la puissance
humaine, 1 vol, in=8. a2 fr.
BOURDEAU (Louis). La Congquéte du monde animal. [n-8, 3 fr.

BOURDEAU (Louis). L°'Mistoire et les Historiens.1 vol. in-8. 1888. 7fr. 50
BOURDET (Eug.). Principes d'éducation positive, précédés d'une pre-

face de M. Ch. RoeiN. 1 vel. in-18. 3 fr. 50
BOURDET. Vocabulaire des principaux termes de la philosophie
positive. 1 vol. in-18. 3 1Ir. 50

BOURLOTON. Voy. p. 12.
BOURLOTON (Edg.) et ROBERT (Edmond). La Commune et ses Idées
& travers Ihistoire. 1 vol. in-18. 3 fr. 50



BUCHNER. Essai biographigue sur Léon BDument. { vol. in-18
(1884). 2 fr.
Bulletins de la Soclété de paychologle physiologique. 1" année, 1885,
i broch. in-8, 1 fr. 50. — 2° année, 1886, 1 broch. in-8, 1 fr. 50, —

3¢ année, 1887. 1 fr. 50
BUSQUET. meprésailles, poésies. 4 vol. in-18, S Ik
CADET. fygiéne, inhumation, erémation. In-18. 2 fr.

CARRAU (Lud.). Etudes historigues et eritigues sur les preuves
du Phédon de Platon en faveur de Vimmortalite de 'ime

humaine. In-8, 2 Ir.
CARRAU (Lud.) Voy. p. 4 el FLisT p. 3.
CLAMAGERAN. w'algérie. 3® édit. 1 vol. in-18. 1884, 3. 50
CLAMAGERAN. Voy. p. 13.
CLAVEL (D7), La Morale positive. 1 vol. in-8, 3fr.
CLAVEL (Df). Critigue et conscquences des principes de 19889,
1 vol, in-18, 3 fr.
CLAVEL (7). wLes Principes au XIX® si¢ele. In-18. 1 fr.
CONTA. Théorie du fatalisme. 1 vol. in-18. 4 fr,
CONTA. Introduction & la métaphysigue. 4 vol. in-18. 3 fr.
COQUEREL fils {Athanase)., Libres KEtudes (religion, critique, histoire,
beaux-arts). 4 vol. in-8. 5 Ir.
CORTAMBERT (Louis). La Religion du progrés. In-18, 3 fr. 50
COSTE (Adolphe). Miygiéne sociale contre le paupérisme (prix de
5000 fr. au concours Pereire). 1 vol. in-8. 6 fr.

COSTE (Adolphe). Les Questions soclales contemporaines, comples
rendus du concours Pereire, et études nouvelles sur le paupérisme, la
prévoyance, limpit, le crédit, les monopoles, Uenseignement, avec la
collaboration de MM. A. BurpEAvu et ARREAT pour la partie relative & 'en-
seignement. 1 fort. vol. in-8, 10 fr.

COSTE (Ad.). Yoy. p. 2.

CREPIEUX-JANIN. R'Eeriture et le caractere. 1 vol. in-3 avec fae-
similé, (Sous presse.)

DANICOURT (Léon). La Patrie et la Républigue. In-18, 2fr. 50
DAURIAC. Psycholegie et pédagogle. 1 br. in-8. 1884, ifr.
DAURIAC. sens commun ¢t raison pratigue. 1 br. iu-8. i fr. 50
DAYY. Les Conventionnels de I’ Eure. 2 {oris vol. in-8. 18 fr.
DELBIEUF. Psychophysigue, mesure des sensations de lumiére et de fali-

gue, théorie générale de la sensibilité. 1 vol, in-18. 3fr.50
DELBEUF. Examen eritique de la lol psychophysique, sa base el sa

signification. 4 vol. in-18, 1883. 3fr. 50

DELBEUF. Le Sommell et les Réves, considérés principalement dans
leurs rapports avec les théories de la cerlitude et de la mémoire. 1 vol.

in-18. 3 fr. 50
DELBOEUF, e rorvigine des effels curatifs de Ubypnotisme. Elude
de psychologie expérimentale. 1887, In-8, { fr. 50

DELBCEUF. Voy. p. 2.
DESTREM (J.). Les Déportations du Consulat. i br. in-8. 1 fr. 50

DOLLFUS (Ch.). Lettres philosophigques. In-18. 3 fr.
DOLLFUS (Ch.). Comsidérations sur I'bistoire. Le monde antigue.
{ vol, in-8. 71r. 50
DOLLFUS (Ch.). 'Ame dans les phénoménes de conscience 1 vol.
in-18. 3 fr. 50
DUBOST (Antonin). Des conditions de gouvermement en France.
1 vol. in-8. 7 fr. 60
DUFAY. Etades sur la destinée. 1 vol. in-18, 1876. 8 Ir.
DUMONT (Léon). Le Scntiment da gracieux. 1 vol, in-8. 3 fr.

DUMONT (Léon). Voy. p. 19 et 22.
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DUNAN. Sar les formes i priori de la semsibilité. 1 vol. in-8, ﬁwfr.'
DUNAN. Les Argonments de Zénon d'Elée conire le mouvement.

1 br. in-8. 1884. 1 fr. 50
DURAND-DESORMEAUX. Rméfexions et Pensées, précédées d'une Notice
sur l'auteur par Ch. YriArTE. 1 vol. in-8. 1884, 2 fr. 50
DURAND-DESORMEAUX. Etudes philosophiques, théorie de Iaction,
théorie de la connaissance. 2 vol, in-8. 1884, 15 fr.
'DUTASTA. Le Capitaine Vallé, ou I'Armée sous la Restauration. 1 vol.
in-18. 1883, 3 fr. 50
DUVAL-JOUVE. Traité de logigue. 1 vol. in-8, 6 fr.
DUVERGIER DE HAURANNE (M=® E.). Histoire populaire de la Révo-
lation Mrancaise. 1 vol. in-18. 3% &dit. 3 fr. 50
Eléments de sclence soclale. Religion physique, sexuelle et naturelie.
1 vol. in-18. 4® é&dit. 1885. 3 fr. 50
ESCANDE. Moche en Irlande (1795-1798), d’aprés des documents inédits,
1 vol. in-18 en caractéres elzéviriens. 1888, 3 fr. 50
ESPINAS. 1dée générale de la pédagogie. 1 br. in-8. 1884. 1 fr.

ESPINAS. mpu Sommeil provogué chez les hystérviques, br, in-8. 1 [r,

ESPINAS. Voy. p. 2 et 4.

EVELLIN. snfini et quantite Etude sur le concept de 1’infini dans la phl]u-
sophie et dans les sciences. 1 vol. in-8. 2° édit. (Sous presse.)

FABIE (Joseph). Histoire de la philosophie, Premiére partie : Antiquité
et moyen age. 1 vol. in-12. 3fr. 50

FAU. Anatomie des formes du corps humain, 4 I'ugage des peintres et
des sculpteurs. 1 atlas de 25 planches avec texte. 2¢ édition. Prix, figu-

res noires, 15 fr.; fig. coloriées. 30 fr.
FAUGONNIER. Protection et libre échange. In-8. 2 fr.
FAUCONNIER. La morale et la religion dans l'enseignement. 75 c.
FAUCONNIER. L 'Or et 'Argent. In-8. 2 fr. 50
FEDERICI. Les Lois du progres. 1 vol. in-8. 1888, G fr.
FERBUS (N.). La Science positive du bonheur, 1 vol. in-18. 3 fr.

FERRIERE (Em.). Les Apdtres,essai d'histoire religiense, 1 vol. in-12. &(r, 50
FERRIERE (Em.). L’Ame est la fonction du cerveau. 2 volumes in-18.

1383. 7 Ir.
FERRIERE (Em.). Le Paganisme des Wébreux jusqu'a la captivité
de Babylome. 1 vol. in-18. 1884, 3 Ir. 50

FERRIERE (Em.). La Matiére et 'Energie. 1 vol. in-18. 1887, 4 fr. 50

FERRIERE (Em.). r’Ame et la Vie. 1 vol. in-18. 1888. 4 fr. 50

FERRIERE (Em.). Voy. p. 32.

FERRON (de). ¥nstitutions municipales et provinciales dans les diffé-
rents Etats de I'Europe. Comparaison. Réformes. 1 vol. in-8. 1883. 8 Ir,

FERRON (de). Théorie du progrés. 2 vol. in-18. 7 fr,
FERRON (de). me la division du pouvoir législatif en deux cham-

bres, histoire et théorie du Sénat. 1 vol. in-8. 8 fIr.
FONCIN. Essal sur le ministére Taorget. [n-8, 2¢ édit. (Sous presse,)
FOX (W.-l.). Des idées religicases. In-8, 3 fr.
GASTINEAU. Woltaire en exil. 1 vol. in-18, 3 Ir.
GAYTE (Claude). Essal sur la eroyance. 1 vol, in-8. 3 fr.
GILLIOT (Alph.). Etudes sur les religions et Institutions comparées.

2 wol. in-12, tome 1°7, 3 fr. — Tome II. 5 fr.
GOBLET D’ALVIELLA. 'Evolution religieuse chez les Anglais, les Amé-

ricains, les Hindous, etc. 4 vol. in-8, 1853, 7 fr. 50
GOURD. Le Phénoméne. Esquisse de philosophie générale. 1 vol. ia-8.

1888. 7 fr. 50
GREbLFLND Le Génle de 'bomme, libre philosophie. Gr. in-8. #aes
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i GRIMAUX (Ed.). Lavetsier (1748-1794), d’aprés sa correspondance et des
- documents inédits, 4 vol. gr. in-8 avec gravures en taille-douce, imprimé

avec luxe. 1888, 45 fr.
GUILLAUME (de Moissey). Traité des sensations. 2 vol. in-8. 42 fr,
GUILLY, La Nature et 1a Morale. 1 vol, in-18. 2° édit. 21fr, 50
GUYAU. Vers d'un philosophe. 1 vol, in-18. 3 ir. 50
GUYAU, Voy. p. 5, 7 et 10,
HAYEM (Armand). L'Etre social, 1 vol. in-18. 2¢ édit, 3 fr. 50
HERZEN. Récits et Nouvelles. 1 vol. in-18, 3 fr. 50
HERZEN. pe I'autre rive. 1 vol. in-18. 3 fr. 50
HERZEN. Lettres de France et d'Italie. In-18. 3fr. 50

HUXLEY. La Physiographie, intreduction a 1'étude de la nalure, traduit et
adapté par M. G. Lamy. 1 vol. in-8 avec figures dans le texte et 2 planches
en couleurs, broché, 8§ fr. — En demi-reliure, tranches dorées. 44 fr.

HUXLEY. Voy. p. 5 et 32.

ISSAURAT. Moments perdus de Pierre-Jean. {1 vol. in-18, 3fr.

ISSAURAT. Les Alarmes d'un pére de famille, In-8, i fr.

JANET (Paul). Le Médiateur plastique de Cudworth. 1 vol. in-8, 1 fr.

JANET (Panl). Voy. p. 3,5, 7, 8 et 9.

JEANMAIRE, L'1dée de la personnalité dans la psychologie moderne.

{ vol. in-8. 1883, 5 fr.
JOIRE. La Population, richesse nationale ;: le travail, richesse du
peuaple. 1 vol, in-8. 1886. 2 fr.
JOYAU. pe lavention dans les arts et dans les sclences. 1 \'?I.
in-8, a3 Ir.
JOYAU. Essai sur Ia libevté morale. 1 vol, in-18, 1888, 2 fr. 50
JUZON (Paul). e récriture phonétigue. In-18, 3 fr. 50
LABORDE, Les HMommes et lées Actes de l'imsurrection de Parls
devant la psychologie morbide. 1 vol. in-18. 2 fr. 50
LACOMBE. Mcs droits. 1 vol. in-12, 2 fr. 50
LAGGROND. L'Univers, la forece ct la vie. 1 vol, in-8. 1884, 2 fr. 50
LA LANDELLE (de). Alphabhet phonétique. In-18, 2 fr. 50
LANGLOIS. "Homme et la Révolution, 2 vol, in-18. 7 fr.
LAURET (Henri). Critique dune morale sans obligation ni
saneiion. In-8, i fr. 50
LAURET (Henri). Voy. p. 9.
LALSSEDAT. La suisse. Etudes méd. et sociales. In-48 3fr. bO
LAVELEYE (Em. de). De I'avenir des peuples eatholiques. In-8.
24® édit. 25 e.

LAVELEYE (Em. de). Lettres sur I'Stalie (1878-1879). In-18. 3 fr. 50
LAVELEYE (Em. de). Nouvelles lettres d'Btalie. 1 vol, in-8, 1884. 3 fr.
LAVELEYE (Em. de). L'Afrique centrate. 1 vol. in-12. 3 fr.
LAVELEYE (Em, de). La Péninsule des Balkans (Vienne, Croalie, Bosnie,

Serbie, Bulgarie, Roumélie, Turquie, Roumanie), 2° édit. 2 vol. in-12.

1888, 10 fr.
LAVELEYE (Em. de), La Propri¢té colleetive du sol en différents
pays. In-5. 2Ir.
LAYELEYE (Em, de). Voy, p. 5 et 13.
LAVERGNE (Bernard ). L'Uitramontanisme et I'Etat. [n-8, i fr. 50
LEDKU-ROLLIN, miscours politiques et écrits divers. 2 vol. in-8 cava-
lier, 12 fr.
LEGOYT. we Suietde. 1 vol. in-8. 8 Ir.
LELOKRAIN, e raliénée au point de vue de la responsabilité
pénale, In-8, 2 fr.
LEMER (Julien), mossier des Jésultes et des libertén de I'Eglive
gallicane. 1 vol. in=18. 3 fr. 50
LOURDEAU. Le sénat of la Magisirature dans la démocratie
francaise. 1 vol. in-18, 3 fr. 50
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MAGY. De Ia Sclence et de la Nature. 1 vol. in-8. 6 fr.
MAINDRON (Ernest), L'Académie des sciences (Histoire de 1'Académie,
fondation de I'Institut national ; Bonaparte, membre de I'luslitut). 1 beau
vol. in-8 cavalier, avec 53 gravures dans le texte, portraits, plans, ete.,
8 planches hors texte et 2 aulographes, d'aprés des documents origi-
naux. 12 fr.
MARAIS. €aribaldl et 'Armée des Vosges. [n-18. (V. P.) 1 fr, 50
MASSERON (1.). Danger et Nécessité du socialisme. In-18. 3 [r. 50
MAURICE (Fernand). La Politiqgue extéricure de la Républigue fran-

caise. 1 vol. in-12. 3 fr. 50
MENIERE. ©ileérom médeein. 4 vol. jn-18. 4 fr. 50
MENIERE. Les Consultations de M™ de Sévigné, étude médico-

littéraire. 4884, 4 vol. in-8. 3 Ir.
MICHAUT (N.). me 'imagination. 1 vol. in-8. 5 fr.
MILSAND. Les KEtades classiques el l'enseignement public. 4 vol.

in-18. 3 fr. 50
MILSAND. Le Code et la Liberté. In-8. 2 fr.

MILSAND. Yoy. p. 3.
MORIN (Miron). De la séparation du temporel et dua spirituel.

In-8. 3 fr. 50
MORIN (Miron). Essais de eritique religieuse. 1 fort vol. in-8. 1885, 5 fr.
MORIN. Magnétisme et Sciences occultes. 1 vol. in-8. 6 Ir.
MORIN (Frédéric). Politigue et Philosophie, 1 vol, in-18, 3 fr. 60
NIVELET. wLoisirs de la vieillesse ou I'Heure de philosopher, 1 vol,

in-12. 3 fr.
NOEL (E.). Mémoires d'un imbécile, précédé d'une préface de M. Liftré.

1 vol. in-18, 3¢ édition. 3 fr. 50
NOTOVITCH. La Liberté de la volonté, In-18. 1588, 3 fr. 50
OGER. Les Bonaparte et les frontiéres de la France. In-18. 50 c.
OGER. La Républigue. In-8. 50 c.
OLECHNOWICZ. Histoire de la civilisation de bumanité, d'aprés la

méthode brahmanique, 4 vol. in-12, 3 fr. 50

PARIS (comte de). Les Assoclations ouvriéres en Angleterre (Trades-
unions). 4 vol. in-18. 7¢ édit. 4 fr. — Edition sur papier fort, 2 fr. 50.
— Sur papier de Chine, broché, 12 fr. — Rel. de luxe, 20 fr.

PELLETAN (Eugéne). La Naissance d'ume ville (Royan). In-18. 1 fr. 40

PELLETAN (Eug.). Jarousseau, le pasteur du déservé. 1 vol, in-18
(couronné par l'Académie frangaise), toile, tr. jaspées. 2 fr, 50

PELLETAN (Eug.). Un Roiphilosophe, Frédéricle Grand. [n-18. 3 fr. 50

PELLETAN (Eug.). Le monde marehe (la loi du progrés). In-18. 3 fr. 50

PELLETAN (Eug.). Droits de Fhomme. 1 vol. in-12. 3 fr. 50
PELLETAN (Eug.). Profession de foi du XIX*® siéele. in-12. 3 fr. 50
PELLETAN (Eug.). La Mére. 1 vol. in-8, teile, tr. dorées, & fr. 25
PELLETAN (Eug.). WLes Rois philosophes. 1 vol, in-8, loile, tranches

dorées. 4 fr. 25
PELLETAN (Eug.). La Nouvelle Babhylone, 1 vol. in-12. 3 fr. 50

PELLETAN (Eug.}. Voy. p. 31.

PELLIS (F.) L.a Philosophie de la Mécanigue. 1 vol. in-8. 1888, 2 fr. 50

PENY (le major). La France par rapport i I'Allemagne. Etude de
géographie militaire. 4 vol. in-8. 2¢ édit. 6fr.

PEREZ (Bernard). Whiery Tiedmann. — Mes deux chats. In-12. 2 [i,

PEREZ (Bernard). Jacotot et sa méthode d'émancipation Intellee-
tuelle. { vol. in-18. 3 1r,
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PEREZ (Berpard). Voy. p. 6.
PETROZ (P.). L'Art et 1a Critique en Franee depuis 1822. { volume

in-18. 3 fr. 50
PETHROZ. Un Critigue d'art au XIX® si¢ele. In-138. 1 fr. 50
PHILBERT (Louis). Le Rire, essai liltéraire, moral et psychologique. 1 vol.

in-8. (Couronné par I'Académie frangaise, prix Montyon.) 7 fr. 50
POEY. Le Positivisme. 1 fort vol. in-12. & fr. 50
POEY, M. Littré et Auguste Comte. 1 vol. in-18. 3 fc. B0
POULLET. La Campagne de I'Est (1870-1871). 1 vol. in-8 avec 2 car-

tes, el piéces justificatives. 7fr.
QUINET (Edgar). @Euvres complétes. 30 volumes in-18. Chaque

\’ﬂlllmep -------------- W TR g W e s EEoEE o LI R I I I B Efl.'.ﬁu

Chaque ouvrage se vend séparément :
4. Génie des religions. 6® édition.
2, Les Jésuites. — L'Ullramontanisme. 414° édition.
3. Le Christianisme et la Révolution francaise. 6° édilion.
fi-5. Les Révolutions d'ltalie. 5® édilion. 2 vol.

6. Marnix de Sainte-Aldegonde. — Philusophie de I'Histoire de France. 4* édi-
tion.

7. Les Roumains. — Allemagne et Italie. 3¢ édilion.

8. Premiers travaux : Introduction a la Philosophie de I'histoire. — Essai sur
Herder. — Examen de la Vie de Jésus. — Origine des dieux, —
L'Eglise de Brou. 3¢ édition.

9, La Gréce moderne. — Hisloire de la poésie. 3* édilion.

10. Mes Vacances en Espagne. 5° édition.

11. Ahasverus. — Tabletles du Juil errant. 5¢ édition,

12. Prométhée. — Les Esclaves. 4° édition.

13. Napoléon (poeme). (Epuisé.)

14, L'Enseignement du peuple, — (Euvres politiques avant 'exil. 8* édition,

15. Histoire de mes idées (Autobiographie). 4* édition.

16-17. Merlin I'Enchanteur. 2* édition. 2 vol.

18-19-20, La Révolution, 10® édilion. 3 vel.

21. Campagne de 1815, 7¢ édition.

22-23. La Création. 3* édition. 2 vol.

24, Le Livre de l'exilé, — La Révolution religieuse au x1x® sidcle, —

(Euvres politiques pendant 1'exil. 2° édition.

25, Le Siege de Paris. — OEuvres politiques apres l'exil. 2¢ édition.

26. La République. Conditions de régénération de la France. 2° édit.

27. L’Esprit nouveau. 5° édition.

28. Le Génie grec. 1™ édition.

29-30. Correspondance. Lellres & sa mére. 1™ édition. 2 vol.

REGAMEY (Guilliume). Anatomie des formes du cheval, i 'usage des
peintres et des sculpteurs. 6 planches en chromolithographie, publiées

sous la direction de FELiX REGaMEY, avec texle par le DT KUHFF. 8 fr.
RIBERT (Léonce). Esprit de Ia Conmstitutiom du 25 février 1875,
1 vol. in-18. 3 fr. 50
RIBOT (Paul), Spiritualisme et Matérialisme. Elude sur les limiles de
nos connaissances. 2° édit. 1887, 1 vol. in-8. 6 fr.
ROBERT (Edmond). Les Domestiques. 1 vol. in-18. 3 fr. 50
ROSNY (Ch. de). La Méthode consciencielle. Essai de philosophie exac-
tiviste, 1 vol, in-8. 1887. 4 Ir.

SANDERVAL (0. de). me ravsolu, La loi de vie, 1887, 4 vol, in-8. 5[r.



e

SECRETAN. Philosophie de la liherté. 2 vol, in-8. 10 fr.'
SECRETAN. La Civilisation et la Croyance, 1 vol, in-8. 1887. 7 fr. 50
SIEGFRIED (Jules). La Misére, son histoire, ses causcs, ses remédes.

1 vol. grand in-48. 3¢ édition. 1879. 2 fr. 50
SIEREBOIS. Psychologie réaliste. Etude sur les éléments réels de 1'ime
et de la pensée. 1876. 1 vol. in-18. 2 fr. 50
SOREL (Albert). Le Tralté de Parls du 2O novembre 1845, { vol.
in-8, & fr. 50
SPIR (A.). Esquisses de philosophie critique, précédées d'une préface
de M. A. Pexjon, 1 vol. in-18. 1887, 2 fr. 50

STUART MILL (J.). La République de 4848 et ses détracteurs,
traduit de 1’anglais, avec préface par M. Sapi CAmrwNoOT. 1 vol. in-18.
2& édilion, i fr.

STUART MILL. Voy. p. 4,6 et 9.

TENOT (Eugéne). Paris et ses fortifications (1870-1880). 4 vol. in-8. 5 fr.

TENOT (Eugéne). La ¥Frontiére (1870-1881). 1 fort vol. grand in-8. 8 fr.

THIERS (Edouard). La Puissance de I'armée par la réduction du
serviee. In-8. i fr. 50

THULIE. La Folle et la Loi. 2° édit. 4 vol. in-8. 3 fr. 50

THULIE. La Manie ralsonnante do decteur Campagne. In-8, 2 fr.

TIBERGHIEN. Les Commandements de 'bumanité. 4 vol. in-18, 3 fir.

TIBERGHIEN, Enseignement et philosophie. 1 vol. in-18. & fr.
TIBERGHIEN. Introduction & Ila philosophie. 1 vol. in-18. 6 fr.
TIBERGHIEN. La Science de iame. 4 vol, in-12. 3¢ &dil, 6 fr,
TIBERGHIEN. Eléments de morale universelle. In-12, 2 fr.
TISSANDIER. Etudes de théodieée, 1 vol. in-8, 4 fr,
TISSOT. Principes de morale. 1 vol. in-8, 6 fr,

TISSOT. Voy. KawT, p. 7.
VACHEROT. La Science ¢t la Métaphysigue. 3 vol. in-18. 410 fr. 50
VACHEROT. Voy. p. 4 et 6.

VALLIER. e I'intention morale. 1 vol. in-8. 3 fr. 50
VAN ENDE (U.). mistoire naturelle de la eroyanee, premiére partie
I'Animal, 1887. 1 vol. in-8, 5fr.
VERNIAL. origine de I'nomme, d’aprés les lois de |'évolution naturelle.
1 vol. in-8. 3 Ir.
VILLIAUME. La Politique moderne, 1 vol. in-8. 6 fr.
VOITURON (P.). Le Libéralisme et les Idées religieuses, 1 volume
in-12. : 4 fr.

WEILL (Alexandre). Le Pentateuque selon Moise et le Pentateugue
selom Esra, avec vie, docirine et gouvernemeni authenfique de Muoise,
i fort vol, in-8. 7 fr. 50

WEILL (Alexandre). Wie, doetrine et gouvernement authentique de
Moise, d'aprés des textes hébraiques de la Bible jusqu’a ce jour incom-
pris. 1 vol. in-8. 3 fr.

YUNG (Eugéne). Hemr! IV écrivain. 1 vol. in-8. 5 fr.

ZIESING (Th.). Erasme ou salignae. Efude sur la lettre de Frangois

Rabelais, avec un fac-similé de l'original de la Bibliothéque de Zuvich.,
1 brochure gr. in-8. 1887, A fr.
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100 voLUM

ES PARUS.

Le volume de 190 pages, broché, 680 centimes,
Cartonné @ l'anglaise ou en cartonnage toile dorée, 1 fr.

Le titre de cette collection est justifié par les services qu'elle rend et la part
pour laquelle elle contribue & I'instruction populaire.

Elle embrasse |'histoire, la philosophie

. le droit, les sciences, I'économie poli-

ligue el les arls, c'est-a-dire qu’elle traile loules les questions qu'il est aujour-
d’hui indispensable de connaitre. Son esprit est essentiellement démocratique.
La plupart de ses volumes sont adoptés pour les Bibliothéques par le Minis-
tere de l'instruction publique, le Ministere de la guerre, la Ville de Paris, la

Ligue de I'enseignement, etc.
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1. BasTiDE. 4° édit.
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F. Mogix,

* Jeanne d'Arve, par Fréd. Lock.
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fran¢aise, par Eug. PELLETAN, 42 édit,

FRANCE
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*LaDéfense nationale en 1792,
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* HMistoire de Louis=Philippe,
par Edgar ZevorT. 2° édit.
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E. RavMonp. 2¢ édition.

Histoire de l'empire ottoman,
par L. CoLLas. 2° édit.
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ehe, par Ch. Rorpanp. 2 édit.
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La Gréce ancienne, par L. Cou-

BES, conseiller municipal de Paris. 2¢éd.

L'Asie occidentale et l'Egypte,
par A. Otr. 2¢ édit.

L’Inde et la Chime, par A. OTT. |

Léon Gambetta, par J, REiNAcH,

RANGERS

L'Eurepe contemporaine (1789-
1879), par P. Boxpois.

Histoire contemporaine de Ia
Prusse, par Alfr. DONEAUD.
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Umtalie, par Félix HEXNEGUY.
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rangleterre, par A, REGNARD,
ANCIENNE

Histoire romaine, par CREIGHETON,

L' Antiguité romaine, par WILKINS
(avec gravures).
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L'Antiguite grecgue, par MAHAFFY
(avec gravures),

GEOGRAPHIE

m-h,lmnvﬂ- et canaux de

Ian Franee, par H. BLERZY.

* Les Colonies anglaises, par le
méme.

Les lles du Pacillgue, par le capi-
taine de vaisseau JoUAN (avec 1 carle).

‘ Les Peuples de I'Afrique ot de
'Amérique, par GIKARD DE RIALLE.

' Les Peuples de Asie et de

I'Europe, par le méme,
L'Indo - Chine francaisc

FaQue.

* Géographie physique, par GEIKIE,
prof, & I'Univ, d'Edimbourg (avee fig.).

' Continents et Océans, par GROVE
(avec figures).

Les Fromtléres de la Framee,

par P. GAFFAREL.

COSMOGRAPHIE

* Les Entretiens de Fontenelle
sur la pluraliié¢ des mondes, mis
au courant de la science par BoiLLot.

* Le Soleil et les Etoiles, par
le P. SEcce1, PrwT. WoLr et DELAU-
MAY. 2° édit. (avec ligures),

‘ Les Phénoménes edlesios, par

ZurcHER el MARGOLLE.

A travers le eciel, par AMIGUES,

Origines ¢t Fin des mondes,
par Ch. RiceArp. 3° édit,

* Wotlons d'astromomile, par
L. CaTALAN, professeur 4 I'Université de
Liége. 4° édit,
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par Victor MEUNIER. 2* édit. docteur RoBINET. 2° édit. 1)

ENSEIGNEMENT. — ECONOMIE DOMESTIQUE
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La Sitatistigue hbunmaine de la
France, par Jacques BERTILLON.
Le Journal, par HATIN,
e PEnscignement profession-
nel, par CORBON, sénateur. 3¢ édit.
* Les Délassements du travail,
par Maurice CRISTAL. 2° édit.
Le Budgetdufoyer,parl. LENEVEUX
* Paris municlpal, par le méme,
* Histoire du travail ma=
nuel en Framnce, par le méme.
L'Art et les Artistes en France,

DROIT

La Loi eclvile en Framce, par

par Laurent PicHAT, sénalenr. 4° édit.
Premiers principes des beaux -
arts, par J. COLLIER. ; 3l
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JEvons. 3° edit. e |
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