MUQUEUSE PULMONAIRE.

Chezla femme la quantité de carbone cxpi’:?(‘. va en augmen-
tant jusqua 'époque de la puberté, jusqu’a Papparition des
premicres régles : & partir de ce moment elle reste station-
naire jusqu’a la ménopause, pour augmcnter‘ensmls pBl’ldﬂEit
un temps assez court et suivre alors la méme marche de?
croissante que chez le vieillard. Cest que sans (lo}n_e, a
chaque flux cataménial, une notable quantité¢ de matériaux
cortent de Uéconomic avee le sang des régles. Ges maté-
riaux ne sont pas soustraits a 'oxygéne, mais les produits
de leur combustion incompléte sont éliminés en dehors des
¢changes gazeux de la respiration : et en effet, pendant le
cours de la grossesse, les régles étant supprimées, la quan-
{ité de carbone exhalé par I'appareil respiraloire augmente
notablement, pour retomber plus_tard avec le retour de la
menstraation (1).

Comme résullat moyen de la respiration, on admet que
homme adulte excréte par 24 heures 850 gr. d’acide car-
bonique (voy. p. 386) ce qui fait en volume & peu prés
400 litres. La connaissance de ce chiffre a un résullal pra-
tique qui sera de nous enseigner combien il faut d’air pur

pour suffire & la consommation d’un homme adulte de vi- -

gueur moyenne. On admet qu'une proportion d'acide car-
bonique de 4/1000 dans l'air respiré est déja nuisible. Or
si nous rendons en 24 heures 400 litres d’acide carbonique,
cela fail par heure 16 litres, c'est-d-dire précisément de
guoi vicier 4 m. cubes (re. — &), Il faul donc au
moins 4 m. cubes d’air par heure pour suffire & notre res-
piration. Mais tenart compte des diverses combustions et
décompositions qui se produisent autour de nous et qui
coniribuent largement & vicier I'air, les hygiénistes ont plus
que doublé ce nombre et il est généralement admis que
pour que toutes les conditions de 'hygiéne soient remplies,
un homme doit disposer de 10 melres cubes d'air pur par
heure.

(1) Andral et Gavarret. Recherches sur lu quantité dacide carbo-
nique exhalé pur le poumon dans Uespéce humaine. (Annal. de chimie
et de physique, 1813.)

INNERVATION,

V. — INFLUENCE DU SYSTEME NERVEUX SUR LA RESPIRATION.

1° Centre nerveux respiratoire. — Les phénoménes mé-
caniques de la respiration (inspiration et expiration) sont
des actes réflexes dont le centre nerveux se trouve dans
le bulbe, au niveau de la substance grise dn quatriéme
ventricule, prés de Dlorigine du pneumogastrique et du
spinal. Déja Galien avait signalé 'importance de ce point,
et la cessation subite de la respiration, c’esl-a-dire de la
vie, aprés les 1ésions du bulbe; mais les recherches de Le-
gallois et de Flourens (1) ont permis de préciser davantage
la situation de ce point ou neeud vilal.

Ce centre est placé prés de ceux des nerfs moteurs de la
langue (gr. hypoglosse), des lévres (noyau inférieur du fa-
cial) et des fibres cardiaques du spinal et du pneumogas-
trique. La paralysie labio-glosso-laryngée, si bien éludiée
par Duchenne (de Boulogne), frappe successivement ces
centres : généralement la langue est la premicre affectée;
quelques mois plus tard les muscles du palaissont alteints;
puis Porbiculaire des lévres; surviennent ensuile des aceés
de suffocation et des syncopes (2).

Nousavons déja vu que le sang, par sa richesse en oxygéne
ou en acide carbonique, peut directement influencer ce
cenlre respiraloire, et que notamment la présence d’un ex-
cés d’acide carbonique en contacl avec la substance grise
(V du 4° ventricule) de ce centre nerveux, constitue au
plus haut degré le besoin de respirer. Le premier mou-
vement respiratoire du feetus est sans doute produit par
effet de linterruption subite de la respiration placen-
taire, d’ou une accumulation dans le sang d’acide carbo-
nique qui vient direclement exciter le centre nerveux res-
piratoire (3). Mais la plupart du temps la respiration est

(1) Yoy. Flourens, Recherches expérimentales sur le sysiéme ner-
vewr, 1842, p. 196.

(2) Duchenne (de Boulogne), Ne Pélectrisation localisée, 30 édit.,
1872, p. 564,

(3) Mais il ne faudrait pas croire que l'acide carbonique seul suflit
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le résultat d'un simple réflexe, dont celle substance grise
forme le centre, et qui nous présente de plus & considérer
des nerfs centripéles et des nerfs centrifuges.

90 Voies centripiles. — Les nerfs centripétes de la respi-
ration sont tout d’abord les prewmogastriques, qui aboutis-
sent au bulbe rachidien au niveau du nezud vital; mais il
faut ajouter a ces nerfs leplus grand nombre des nerfs sen-
silifs de la pea.

Les preumogastriques (ransmellent au centre nerveux les
impressions sensitives vagues de la surface pulmonaire,
impressions qui constituent le besoin de respirer. Si apreés
avoir coupé le pneumogastrique au-dessus de la racine du
poumon on vient & exciter son boul cenlral, on voit les mou-
vements respiraloires devenir plus intenses, plus rapides,
et bienlot méme, si excitation est trées-forte, les contrac-
tions du diaphragme se transformer en un véritable tétanos,
de sorte que les animaux meurent par arrét de la respira-
tion dans un état d’inspiration tétanique. — Un des filets du
pneumogastrique parait avoir une action centripéte toute
spéciale sur le réflexe respiratoire : c’est le laryngé supé-
rieur, qui parait surtout donner lieu, & I'inverse du tronc
pneumogastrique, & des phénomenes expiraleurs : ainsi, si
I’on sectionne ce nerf el que I'on excite son extrémilé su-
périeure (centrale), on voit 'expiration se produireavec une
grande énergie, et, si I'excitation est trés-forte, les animaux
succomber dans une sorte de tétanos des muscles expira-
teurs, Un phénoméne analogue se passe dans l'affection
connue sous le nom de coqueluche, qui n’est qu'une névrose
du laryngé supsrieur, en ce sens qu’elle excite ce nerf et
porte i I'exces les mouvements d’expiration. Gomme dans
Pexpiration le diaphragme reste passil, on le voit, lors de
Pexeitation centripéte du laryngé supérieur, demeurer com-

pour amener la respiration : nous savons que les éléments des cenlres
nerveux consomment de loxygine, comme les autres éléments des
autres tissus lorsqu'ils fonctionnent. De sorte que la présence dans le
sang d'une grande guantité d'acide carbonique ne pourra produire
aucun mouvement respiratoire, si, par 'absence d'oxygéne, lirritabilité
de la substance grise du 4e ventricule a disparu, comme dans l'as-
phyxie.
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plétemeut reliché, de sorte qu’a ce point de vue le laryngé
supérieur a pu étre considéré comme un nerf modérateur
centripéte de la respiration.

Cependant le pneumogastrique, et sa branche laryngée
supérieure, ne sont pas les seuls nerfs centripétes de la
respiration : en effet, quand on les a sectionnés, la respi-
ration ne s’aréte pas complétement, quoiqu’elle change de
rhythme. Tl y a d’autres voies sensilives, qui viennent met-
tre en jeu le centre respiratoire, et dautres surfaces quela
surface pulmonaire, servantde départ a ces nerfs centripétes. .
(est la peau et ses nerfs qui jouent ce role. Pour expéri-
menter sur ces derniers conducteurs centripétes, il est im-
possible de couper tous les nerfs de la peau, mais on peut
du moins soustraire la surface cutanée 4 toute impression
exléricure, et parliculicrement & Iimpression de Iair ou
de Teau, car ce dernier milien ambiant parait également
propre par son contact & impressionner les nerfs centripétes
de la respiration. Si Pon couvre la peau d’'un enduit im-
perméable, d’un vernis, on voit aussitot la respiration s'af-
faiblir, se ralentir, s’arréler méme parfois, et en tout cas
devenir insuffisante : I'oxygéne west plus fournien quantité
suffisante, les combustions se ralentissent, I'animal se re-
froidit el meurt; on a souvent employé ce moyen dans les
laboratoires de physiologie pour transformer un animal &
sang chaud en animal & sang froid, par un refroidissement
lent et graduel. — Quelques cas accidentels ont permis de
constaler sur 'homme des états lout semblables, apreés des-
truction d’une grande partie ou de la presque totalité de la
peau. Dans nos villes de grandes hrasseries il n’arrive que
trop souvent qu’un garcon brasseur tombe dans une des
immenses chaudiéres de ces établissements : reliré trés-
vite, il w’en présente pas moins une brulure, parfois légére,
mais en toul cas lrés-étendue et qui a profondément mo-
difié la pean an point de vue nerveux, comme cela arrive
pour la sensibilité de toutes les surfaces dont I’épithélium
est altéré. Dans quelques cas de ce genre nous avons pu
observer que la respiration ne se continue avec son ampleur
et son intensité normales que grace & lintervention de la
volonté. Le patient respire alors parce qu’il veut respirer, el
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le réflexe physiologique élant insuffisant par défant dans les
voies centripétes, les mouvements du thorax ne présentent
plus ni leur forme rhythmique nileur apparente spontanéité
normale; mais si le malade oublie de respirer, les mouve-
ments du thorax deviennent lents et faibles comme chez les
animaux enduits d’un vernis; la température du corps s'a-
bhaisse, et n’est maintenue que par I'action de la volonté sur
la respiration. Il est évident qu’iciune des sources, la source
culande, si 'on peut ainsi s’exprimer, du réflexe respira-
toire, a été supprimée, et que l'action du pnenmogasirique
seul est devenue insuffisante pour provequer Iaction du
systéme nerveux central. La volonté supplée & ce manque
d’impulsion extérieure, jusqua ce que les malheureux, sou-
mis & cet étrange supplice, succombent enfin & la faligue
et s'endorment. La respiration devient alors assez faible
pour amener un refroidissement considérable et finalement
la mort (1).

Le role de la peau dans la respiration nous est encore
démontré par un grand nombre de pratiques médicales,
devenues tout 4 fait vulgaires, el qui consislent a rappeler
et & exciter les mouvemenls respiratoires par des irritants

portés sur la peau : telles sont les frictions, les affusions .

d’eau froide, les cantérisations, moyens plus énergiques qui
parviennent parfois 4 rappeler les noyésa lavie; telles sont
encore les divers es pratiques par lesquelles on délermine

(1) Deméme que le pneumogastrique seul ne suffit plus & provoquer
la respiration lorsque les impressions amenées par les nerfs cutanés
sont supprimées, de méme les nerfs cutanés seuls ne suffisent pas &
entretenir lep réflexe, lorsque les pneumogastriques sont coupés. Cest
sans doute & cette cause qu’il faut attribuer la mort des animanx chez
lesquels on a sectionné les nerfs vagues. Les physiologistes ont cher-
ché dans I'estomae, dans le cceur, dans le poumon, la cause de la mort
qui suit si falalement cette opeération : de nombreuses expériences
prouvent que ce son  surtout les troubles pulmonaires qui sont en jeu;
et comme on a vu souvent des animaux, dont les deux pneumogastriques
a.\"aucnt ¢lé coupés, mourir en quelques jours sans que l'aulopsic vint
révéler aucune altération pulmonaire, il faul attribuer la mort unique-
ment i la suppressien des filets sensilifs on centripttes des pneumogas-
triques (voyez Paul Bert, Lecons sur la physiologie comparée de la
respiration, p. 496).
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chez le nouveau-né & premier mouvement d'inspiration,
parfois lent et paresseux a se produire, efc., elc.

30 Voies centrifuges. — Les voies centrifuges du réflexe
respiratoire ont & peine besoin d'étre indiquées ici : 'ana-
tomie nous montre assez que ce sont tous les nerfs moteurs
qui se délachent des parlies cervicale et dorsale de la moelle
pour se rendre aux muscles des parois thoraciques ; signa-
lons seulement, comme plus remarquable, le nerl phréni-
que, qui se détache du plexus cervical, pour aller innerver
le diaphragme; aussi peut-on, par des sections de la moelle
au-dessous de origine de ce nerf, paralyser tous les muscles
respiratoires, et ne laisser fonctionner que le diaphragme,
qui & la rigneur peut suffire a lui seul & la respiration.

II. — Chaleur animale.

Létude que nous avons faite des phénoménes pulmo-
naires, de la respiration des tissus, et de Ja température du
sang, nous permeltra’d’étudier rapidement la question de
la chaleur animale, question dont nous connaissons déja les
données fondamentales, et qui n’a besoin que d’¢ire com-
plétée par quelques détails spéciaux.

11 est un fait connu’ depuis longtemps, c’est que la tem-
pérature des animaux supérieurs est indépendante jusqua
un certain point de la température ambiante : on appelle ces
animaux des animaux & fempérature conslanle; ce sont les
mammiferes et les oiseaux. Dans les autres groupes du
régne animal, la température du corps suit plus ou moins
les variations de température extérieure : ce sont des ani-
maux & lempérature variable. On a encore appelé, mais
moins heureusement, les premiers : animaux @ sanyg chaud ;
les seconds : animauz & sang froid (1).

(1) « Chez les animaux & sang chaud et chez lés animaux a sang
froid, il existe des dilférences dans les propriétés physiologiques des
museles et des nerfs, différences qui peuvent étre du reste le fait de
linfluence des modificateurs ambiants. Cest ainsi que les muscles et
les nerfs d’une marmolte engourdie, ou ceux d’'un lapin placé dans
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Chez homme la température est conslante : un thermo-
métre placé dans l'aisselle donne constamment la tempéra-
ture de 37° environ; si on pénétre plus profondément dans

P’économie, on trouve que la température augmente légére-

ment : dans les extrémités, exposées a des déperditions con-
sidérables, la lempérature esl un peu plus basse.

Pour maintenir ainsi la température du corps et résister
aux influences de la température ambiante, Iéconomie pro-
duit de la chaleur, d’une part, et d'autre part posséde des
moyens énergiques pour éliminer la chaleur en excés.

Aujourd’hui il est bien démontré que les sources de la
chaleur animale sont les combustions qui se produisent dans
'organisme : nous brilons, au moyen de I'oxygéne fourni
par la respiration, le carbone et 'hydrogéne des aliments
ou de nos propres tissus (inanition). On sait que la capacité
calorifique du carbone est de 8,000 calories, celle de I'hy-
drogéne, de 84,000, c’est-a-dire que pour passer a I'état
d’acide carbonique ou d’eau, une unité de chacun de ces
corps produit une quantité de chaleur capable d’élever de

certaines conditions (refroidissement lent) qui le font ressembler & un
animal i sang froid, sont tout & fait semblables a ceux d'une grenouille
on d’une fortue observées dans I'hiver. Chez les animaux engourdis,
la propagation de Iexcitation nerveuse se fait lentement, et la contrac-
tion musculaire dure aprés que Dexcitation du nerf a cessé, tandis
que, chez les animaux non engourdis, la contraction musculaire se fait
rapidement au moment de l'exeitation, et cesse avec elle. Mais la mo-
dificalion spéeiale que le froid produit dans les muscles ef dans les
nerfs des animaux peunt résulter d’autres conditions. Chez les animaux
i sang chaud on trouve en effet que les nerfs et les muscles, apparte-
nant aux systémes du grand sympathique, se comportent comme les
muscles et les nerfs du systéme cérébro-spinal engourdi... I est pro-
hable que la cet engourdissement normal ou physiologique des muscles
et des nerfs dépend d’une organisation histologique moins parfaite,
qui coincide avec une excitabilité ou une irritabililé plus faible de la
matidre organique. » (Cl. Bernard, De la physiologie générale, 1872,

p. 249.) Legros a observé pendant I'hibernation, chez lo Loir, des phé--

noménes qui montrent de plus en plus Uidentité des animaux a sang
froid et des animaux en hibernation. Il se passe. chez ces derniers des
phénoménes de rédintégration qui n'ont jamais licu pendant la veille.
Si, dans cet état, par exemple, on coupe la queue de lanimal, elle
peut repousser. (Voy. P. Bert, Recherches expirimentales powr servir
. d Phistoire de la vitalite propre des lissus animau, 1866.)
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0° 4 100° le premier 80 kilog., le second 340 kilog. d’eau.

La chaleur produite par I'organisme humain en 24 heures
peut étre évaluée de 2 700 4 3250 calories en moyenne (on
appelle calorie ou unité de chaleur la quantilé de chaleur
nécessaire pour élever la température de 1 kilog d’eau de-
0° 4 1 degré), ce qui donne 112 calories par heure.

L’organisme humain produit environ 112 calories par

henre pendant le repos, et 271 pendent le mouvement
(Hirn); daprés Helmholiz, le chiffre de calories formées
par heure pendantle sommeil tombe & 36 environ. i

On voit que nous pou¥ons produire des quantiles consi-
dérables de chaleur en 24 heures, et que ces quantités se-
ront Tautant plus élevées que la nutrilion sera plus active,
les aliments plus abondants el plus riches en carbone et en
hydrogéne; aussi la nourriture des habitants des pays froids
doit-elle élire bien plus riche que celle des habitants des ré-
sions tropicales, et surtout beaucoup plus riche en hydro-
carbures peu oxygénés, comme les graisses que les Lapons
absorbent en si grande ahondance.

La chaleur ainsi produite sert & maintenir le corps a 37,
i élever A celte température les boissons introduites, etc.
Le calcul, appliqué aux résullats de 'expérience, donne
quelque chose de satisfaisant et améne a ce fait que la cha-
leur produite par la combustion de Ihydrogéne et du car-
bone des aliments suffit pour rendre compte de toute la
chaleur animale : dans les cas de variation de cete chalent
il a toujours été constaté qu'on avait introduit dans I'écono-
mie animale des quantités de matiéres combustibles en plus
ou en moins.

Quant ausx lieux précis ou se produisent ces combustions
nous avons vu, a propos de la respiration, que ce n’est point
au niveau du poumon, mais bien au niveau des capillaires,
dans Pintimité des tissus (1). Nous savons de plus que le

{1) Cl. Bernard sest attaché & déterminer la topographie de la chaleur
dans les différents trones de I'arbre artério-veineux. Pour celte recherche
il gest servi dappareils thermo-électriques sensibles a 1/50m de degrds,
et formés d’aignilles soudées placées dans une bougie de gomme ¢las-
tique. L’expérience se fait avec ees appareils de la maniére suivante :
sur un chien T'artére et la veine erurale étant découverles, dans la ré-
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sang veineux est en général le plus chaud, puisqu’en deve-
nant artériel au contact de l'air pulmonaire, il subit en
méme temps un léger refroidissement. Plus la combustion
est vive dans un organe, plus le sang veineux qui en sort
‘est chargé de chaleur, témoin le sang des veines sus-hépa-
tiques et le sang veineux d’un muscle en contraction,
Tout le monde est d’accord aujourd’hui sur la complexité
des phénoménes qui produisent la chaleor animale. Ce

qui divise les physiologistes ¢’est 'importance compara-
tive des réactions dont le sang est le siége, et de celles qui
se¢ passent dans Pintimité des tissus. Pasteur, Blondeau,
Camille Saini-Pierre accordent la prépondérance aux pre-
mieres (voy. Moniteur scientifique du I Quesnerville ; aolt
et novembre 1872). Bernard reconnait & peu pres exclusive-
ment, nous ne dirons pas I'importance, mais 'existence des
secondes. Pour lui, c¢’est dans la profondeur des organes,
au contact des éléments histologiques, que la chaleur s’en-
gendre par les réactions chimiques dont s’accompagne leur

gion inguinale, on introduit dans chaque vaissean une bougie munie
de Taiguille thermo-électrique : a quelque profondeur que 'on pousse la
sonde introduite dans l'artére, on trouve gque la température est con-
stante dans ce vaisseau, aussi bien dans iliaque, dans I'aorte abdomi-
nale, thoracique, jusqu'au ventricule gauche. Au contraire, & mesure
qu'on enfonce la sonde qui est placée dans la veine, on voit la tempé-
rature s'élever pen A peu, & mesure que U'extrémité de la sonde arrive
dans les parties de la veine cave plus rapprochées du diaphragme.
(Cest lorsques cette extrémité est arrivée au niveau du diaphragme, que
I'on constate la température la plus élevée : en ce point les veines sus-
hépatiques viennent se jeter dans la veine cave inférieure. — Cetfe
expérience, modifiée de diverses maniéres, donne toujours des résul-
tals concordants avec la théorie qui place dang le systéme capillaire la
production de la chaleur animale : si le sang des veines périphériques
(surtout des veines superficiclles des membres) est plus froid que ls
sang arlériel, c’est qu’il y a une déperdition de calorique qui en diminue
la température : lorsquion examine, au confraire, comme dans I'expé-
rience type que nous venons de rappeler, le sang des veines sus-hépa-
tiques, qui n’a point subi cetle perte de chaleur, on y trouve Iexces de
température que la théorie devait faire admettre. $i pendant Iexpérience
l'animal s'agite, la température du sang veineux augmente (la contrac-
tion musculaire a produit de la chaleur). (Voy. Cl. Bernard, Lecons sur
!f; chaleur animale, sur les effets de lo chalewr et sur la fievre. Paris,
1876.)
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nutrition et leur fonctionnement. Et ces réacl}ions sont infi-
niment complexes : elles peuvent étre des dédoublements,
des fermentations, ete. : I8
Mais on a cherché & localiser encore avec plus de préci-
sion le lieu des combustions; se produisent-elles dans les
¢léments histologiques eux-mémes, ou bien dans les capﬂj
laires qui sont en conlact avec ces éléments lusmh{glques?
Sur celle question les physiologistes gllemauds,qm en ont
fait une étude particulibre, sont divisés en t_leu'x‘ecoles:
1° Pour Ludwig et ses éléves, c'est dans Vintérieur des
capillaires que se passe l'acle d’OX}'(lE‘iIJOIl, (?t la production
d’acide carbonique. Les arguments invogques en faveur (%e
cette maniére de voir reposent surtout sur les analyses re-
centes des gaz de la lymphe par Hammarsien : elles mon-
trent que ce liquide, qui charrie directement les produits L!e
désintégration des tissus, renferme moins d’_aclde car’hn!n-
que que le sang veineux. Dot cetle c011cl}151011 que l'acide
carbonique ne se produil pas au niveau mcme des e]u{nepts
histologiques. 2° Pluger pense que la tension de lacide
carbonique dans la lymphe ne nous donne pas la [mesure
exacte de la tension de ce gaz dans les éléments histologi-
ques eux-mémes. Pour mesurer aussi dircctemcn}l_ que pos-
sible cette tension, Pfluger s'adresse aux sécrélions nor-
males de Péconomie (bile, salive), qui, résullant directe-
ment de la fonte des éléments cellulaires, doiventreprésenter
exactement le contenu de ceux-ci en acide carbonique. Or,
dans tous ces produits de sécrétion, la tension de Pacide
carbonique est bien plus considérable que dans le sang
veineux. Pfluger en conclut que lacide carbonique se
forme dans les tissus ef non dans le sang, et que le siége
précis des combustions respiratoires se trouve dans Uintimité
de ces derniers. '

La chaleur ainsi produite dans toutes les parties de I'éco-
nomie, et plus spécialement dans quelques foyers internes
(foie), est régulitrement répartie dans le corps par la cir-
culation du sang; aussi plus une parlie est vasculaire, plus
la circulation y est active, et plus la température de celle
partie se rapproche du maximum qu’elle puisse atteindre :
en plusieurs régions (choroide, arliculalions, elc.), la ri-
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chesse vasculaire n’a pas d’autre but & remplir que la calé-
faction (voyez : Circulation et vaso-molenrs).

Les déperditions de chaleur se font par la surface du corps
quand le milieu ambiant est d’une température inférieure &
la nétre ; mais I'économie présente plusieurs dispositions
éminemment aptes a diminuer les facheux résultats de ce
rayonnement. Le corps tout entier est revétu par une eunve-
loppe cornée constituée par les couches superficielles de
Vépiderme. De plus la plapart des régions du corps sont
couvertes de duvet, de puils, qui tiennent emprisonnée une
couche d’air, formant un revétement aussi mauvais conduc-
teur du calorique que les couches épidermiques. Entin dans
le derme on trouve une conche spéciale (voir pour toutes
ces parties : Physiologie du tégument externe) nommee pan-
nicule adipeux, formée de cellules pleines de graisse, et qui
constituen( une enveloppe protectrice au point de vue calo-
rifique, d’autant plus développée, que la perte de chaleur
serait plus facile (par exemple chez le nouveau-né, chez les
animaux des contrées glaciales). Nous avons de plus des
courants sanguins nombreux et considérables qui circulent
avee beaucoup plus d’activité que ne le nécessile la nutri-
tion, dans les parlies particuliérement exposées au refroi-
dissement, comme le pavillon de Doreille, la face (le nez
en particulier), la main et I'extrémité des doigts, et qui
angmentent considérablement la chaleur de ces parties.

Il est plus difficile & 'organisme de lulter contre les
élévations exagérées de la température extérieure. Nous
retrouvons utilisés dans ce méme but les organes cilés
précédemment et doués dun faible pouvoir conducteur,
comme les couches épidermiques, P'air emprisonné par les
revélements pileux, le pannicule adipeux lui-méme. Mais ce
qui agit surlout pour lulter contre une trop grande élévation
de température, ce sont les phénoménes d’évaporation qui
se produisent au niveau du poumon et de la surface cu-
tanée.

Pour ce qui est du poumon, nous savons qu’en général,
tandis que les 10 métres cubes d’air inspirés par 24 heures
ne contiennent que 50 a 60 grammes de vapeur d’eau, Iair
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expiré en renferme en moyenne 300 & 400 grammes, et
souvent plus: or, le calcul démontre que nous perdons
facilement 200 & 300 calories employées 4 metire cetle eau
3 I’état de vapeur & 35 ou 36° (température de l"air expiré);
celte déperdition de calorique peut étre portée heaucoup
plus loin, et par exemple chez les animaux fui, comme le
chien, ne jouissent guére que de la transpiration p.u'lmunau'e,
elle peut représenter le principal moyen d’équilibre de la
chaleur intérieure, quand celle-ci tendrait & g'élever Lrop
haut, comme dans les exercices violents, dans ]_a course, etc.

Mais, chez homme, c’est surtout I’évaporation au niveau
de 1a surface cutanée, évaporalion de la sueur, qui nous
permet de lutter contre excés de chaleur. Nous traiterons
plus longuement ce sujet en étudiant les fonctions de la
peau el principalement la séerétion des glandes ‘su(mra;imms;
qu'il nous suffise de signaler ici que cetle fonction del'exha-
lation cutanée nous permet seule d’expliquer la plus facile
résistance aux chaleurs séches qu'aux chaleurs humides :
conlre ces derniéres nous pouvons A peine lutter par I’éva-
poralion, puisque le milien ambiant est déja presque saluré
de vapeur d’eau; on connail des exemples ¢tonnants de
neutralisation d’une chaleur extérieure énorme grace aune
sudation violente et a une évaporalion considérable de la
sueur : ¢est ainsi quon cite des exemples d’individus ayant
résisté pendant 10 minutes et plus & une température de
180 degrés. Dans ces cas la séerétion sudorale peut devenir
cent fois plus considérable qua I'état ngmml et produire
par suite une grande perte de chaleur, puisque nous savons
que la chaleur latente de vaporisation de l'ean esl égale
a 540.

L’homme, & tous les dges, a une température en rapport
avee les combustions qui se produisent dans ses {issus.
L’enfant qui vient de naitre a déja une température presque
égale 4 notre température normale, mais un peu inférieure;
mais il est tros-sensible aux variations extérieures, et trés-
peu aple & maintenir sa température propre. On a pu a ce
sujet établir expérimentalement quelques lois générales.
Les animaux, mammiféres ou oiseaus, qui naissent avec les
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yeux ouverts ou avee du duvet sur le corps, peuvent main
tenir leur fempéralure égale a celle qu'ils ont 1’eguet e-
naissant, pourvu que les causes de déperdition soiejnt en
prononcées (I'homme particulitrement est dans ce den?iel;
cas); au contraire les oiseaux nus, les mammiféres qui
naissent les‘ yeux fermés, et 'enfant né avant terme qm;
peuvent mainfenir cette température. Ainsi le lapin ne ’peut
sermam“temr en naissant 4 la température de 35 ou 36 de-
grés : c’est le peu d’activité des combustions qui est la cause
du peu de résistance au refroidissement chez tous les jc;mes
animauy, de méme qu’elle est la cause de leur résistance 3
l;ﬁtsphy‘xte, car, la respiration élant peu active, la privatio;
d’oxygéne doit avoir moins d’influence que chez les indivi-
dus qui ont besoin d’en consommer une grande quantité
(adultes) (voy. p. 405) (1). T ‘

: Gl{ez homme, au fur et & mesure que la respiration
s’active, la chaleur produite augmente, et, au bout de quel-
ques mois d’existence, la résistance de I'enfant au rgi‘mi-
dissement est déja trés-prononcée. Plus (ard la respiration
de Tadolescent doit étre considérée comme supérieure a
celle de T'adulte : si I'adulte consomme 100, I'adolesc L
consomme 150. ey

Mais, & partir de I'époque o1 la croissance est achevée
on constate une diminution dans la production de l’acitlé
carbonique et dans la quantité de chaleur animale; cela ne
veut pas dire que la lempérature doive Sabaisser stomi—
blement, car plus le corps est volumineux, moins les c-ﬁJ;e*
de déperdition par rayonnement sont proi'loncées : e-n( effei
le refroidissement par rayonnement agit d’autant pl!u;' éner-
giquement sur un animal que sa taille, son volume sont
moindres, les surfaces par lesquelles s’opére la Llu’\,perslition
ne variant enlre les individus de forme semblable que
comme les carrés, tandis que les volumes varient comme
les cubes; par conséquent un individu adulte qui péserait
par exemple 8 fois plus qu'un autre (enfant) n’a cependant
qu'une surface quadruple et se trouve proportionneﬂenwnt

(1) Yoy. Gavar ) S 4 .
1855). y. Gavarret, De la chaleur produile par les élres vipants. Paris,
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deux fois moins refroidi par le fait du rayonnement (2. —
4. — 8.). Ceci nous explique pourquoi les animaux de pe-
tite taille produisent (relativement & leur poids, & leur vo-
lume) plus de chaleur que les grands animausx, car ils en
perdent plus par rayonnement et par contact,-vu leur plus-
grande surface (toujours relativement a leur volume).

Chez les vieillards, ou les phénoménes de nutrition et de
combustion diminuent, la chaleur animale est plus faible
que chez I'adulte. Ainsi il y a toujours rapport entre la
consommation de Loxygéne, la production d’acide carbo-
nique, et la production de chaleur (voy. encore Physiologie
du muscle).

Ces faits présentent de nombreuses applications & la pa-
{hologie; dans le choléra, par exemple, ol la respiration
west plus une fonction proprement dite, mais semble, vu
Yétat du sang, réduite a Uentrée et & la sortie de lair, il y
a refroidissement complet. Dans les affections fébriles, ily
a une augmentation de calerique, el nous savons én effet
quil ya dans ce cas une grande activité dans la circulation,
dans la respiration, et dans les combustious qui se passent
au nivean des tissus.

Le systéme nerveux exerce une influence évidente sur
la production de la chaleur animale, influence complexe et
quil est encore fort difficile d’analyser & certains points de
vue. Puisque Ia chaleur produite par les organes (muscles,
glandes, centres nerveus) est en raison direcle de 'activité
de leur fonctionnement (¢’est-a-dire des oxydations qui s’y
produisent), il est évident que les nerfs qui aménent ce
fonclionnement, aménent par cela méme une augmenlation
dans la production de Ja chaleur, aussi avait-on remarqué
depuis longtemps (Haller) que les membres paralysés sont
dordinaire plus froids que les membres sains, Mais mal-
heureusement celte influence fut mal comprise par quelques
expérimentateurs ; ainsi Brodie et Chossat ayant enlevé I'en-
céphale et coupé la moelle épiniére & des animaux chez
lesquels ils entretenaient la respiration artificielle (cause de
refroidissement si elle est faite trop activement), et ayant
alors constaté un abaissement notable de la tempéralure,




