THERMOGENIE ET CALORIMETRIE

La notion de température est insuffisante pour se rendre
compte de lactivité des échanges qui se produisent dans
Porganisme. Les variations dans la température peuvent
étre dues en effet soit & une modification dans l'intensité des
échanges, soit & une perturbation dans le rayonnement du
calorigue, il est done indispensable dans I'étude de la cha-
leur animale de se rendre compte également de la quantite
de chaleur produite et de la quantité de chaleur dégagée.
Si un animal se maintient pendant un cerfain temps & une
température constante, la quantité de chaleur quiil aura dé-
gagée sera forcément égale 4 celle quil aura produite. La
mesure de la chaleur dégagée peut donc permetire d’'¢tudier
la production de chaleur, la thermogénése. (’est sur cetle
mesure gquest fondée la calorimétrie animale.

Dans tous les calculs sur la chaleur, il faut pour obtenir
des résuliats comparables enire eux les ramener a des
unités constantes ; il s’agira donc toujours des quanlités de
chaleur dégagée par un kilogramme d’animal dans une
heure 1.

! On appelle Calorie la quantité de chaleur nécessaive pour élever de 1 degré
1 kilogramme d’cau. En physiologie, on emploie comme unité la microcalorie,
c’esi-a-dire la quantité de chaleur nécessaire pour élever de 12 un gramme d'eau.
C'est cetfe derniere unilé que 'on désigne méme pour simplifier sous le nom de
calorie. Bien que le systéme mélrique soil universellemznt adopts, quelgues
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L'étude de la chaleur animale date de Layoisier. « Il était
réserve a 'homme qui venait de renverser la théorie suran-
née du phlogistique de poser les bases inébranlables de la
théorie de la respiration et de la calorification, de cette
méme main qui tracait en caractéres ineffacables I'immor-
telle monographie de oxygéne. » (Gavarret.)

Depuis Lavoisier de nombreux travaux ont été enfrepris
pour déterminer la quantité de chaleur produite par les
animaux.,

Ces recherches peuvent étre rangées en frois groupes sui-
vant la méthode suivie.

On désigne, sous le nom de méthode dirvecte, celle em-
ployée par Lavoisier, Dulong, Desprets, Begnault et Reiset,
Andral et Gavarret, Liebermeister, Fredericq, etc., ayant
pour objet de caleuler la chaleur produite par I'étre vivant
d’apres la quantité d’acide carbonique exhalée.

M. Regnault fait ainsi la critique de cetie méthode :
« L'acide carbonique exhalé n’est pas seul & mesurer I'éner-
gie des oxydations de Porganisme. On ne peut par ce moyen
se rendre compte de la chaleur produite. Le phénomeéne est
beaucoup plus complexe : tout mouvement se traduit par de
la chaleur, toute action chimique donne de la chaleur ou
du froid, tout passage dans le sang des aliments qui se liqué-
fient change encore la température. Il ne faut done pas cher-
cher une mesure de la chaleur engendrée dans le caleul de
I'acide carbonique formé.

La deuxiéme méthode, dite indirecte a été employée par
Boussingault, Liebig et Barral. Cette méthode consiste a
prendre un animal, soumis & un ration d’entretien telle que
son poids reste sensiblement constant pendant toute la durée
de Pobservation et a noter exactement la quantité de calo-

savanls anglais' s'obstinent & conserver les mesures brilanniques. La British
Heat Unity (B.H.U.) correspond i la quanlité de chaleur employée pour élever
de 1° Fahrenheit une livree d’ean anglaise, elle vaut 0,252 calorie kilogramme,
Les Allemands emploient fréquemment la calorie-seconde.




424 THERMOGENIE ET CALORIMETRIE

ries représentée par ses ingeste. d’une part, ses excreta de
Pautre. La différence indiquant le nombre de calories utili-
sées par I'animal pour maintenir sa température constante,

Ce procédé souléve encore de nombreuses objections,

Le coefficient de chaleur spécifique des aliments el des
produits excrémentitiels est loin d’étre établi d'une facon ri-
goureuse. Les chiffres donnés par Frankland, Zuntz, Danilew-
sky, ne concordent pas entre eux !,

Mais il est difficile de réaliser la valeur d’entretien, de
maintenir exactement un état d’équilibre parfait, enfin, on
ne connait pas les réactions chimiques exactes auxquelles
donnent lieu les aliments une fois ingérés, il se produit dans
Porganisme une série de réactions : réduction, déshydrata-
tion, fermentation, toutes accompagnées dun dégagement
ou d'une ahsorption de chaleur et dont les produits peuvent
en se substitnant & d’aulres, se fixer définitivernent,

Le troisitme procédé, qui mériterait mienx que le pre-
mier la désignation de calorimétrie directe, consiste dans la
mesure dela chaleur dégagée. La premiére tentative est due
a Crawford en 1779 un an apres (1780), Lavoisier et Laplace
communiquaient leur expérience de calorimétrie faite sur
un cochon d’Inde. L’animal élait placé dans une enceinte

* Frankland a trouvé eomme quantité de chalear produife par la combustion
complite
1000 grammes de graisse 9 069 calories
— — fécule 3 936
= d’albumine 4 998
= = urée 2 206
Or, en admetiant comme ration d'entretien pour un homme adulte les chiffres
donnés par Ranke pour 24 heures :
Albumine 100 grammes 426300 calories
Graisse 100 — 906 900
Fécule 240 — 044 640 —
2,227,080 calories
On frouve ainsi 2,297,000 calories en supposant que foules les graisses et leg
féculents ont ét¢ brilés complatement et réduits en eau et acide carbonique et
que les albuminoides ont subi pour un liers la transformatien en uree.
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remplie de glace. Le poids de la glace fondue indiquait la
quantité de chaleur fournie par lanimal, étant connu la
chaleur de fusion de la glace. En 10 heures, le cochon d’Inde
délermina la fusion de 13 onces de glace (397%,8), mais
Lavoisier reconnut que ce chiffre était trop fort « parce que
les extrémités du corps de I'animal se sont refroidies dans
la machine, et les humeurs que la chaleur a évaporées, ont
fondu, en se refroidissant, une petile quantité de glace et se
sont réunies a l'eau qui s’est écoulée dans la machine ».
Lavoisier et Laplace évaluent a 2 onces la correction néces-
saire, ce qui fait 3227 la quantité de glace fondue par le
cobaye.

Dans les mesures calorimétriques, les anteurs ont cherché
a calculer la quantité de chalenr émise en mesurant soit
Iélévation deI'eau du calorimétre (Dulong, Despretz, Senator,
Wood), ou du bain (Liebermeister, Kernig, Hattwig), soit en
prenant le poids de glace fondue (Lavoisier et Laplace). La
chaleur spécifique de I'eau étant relativement considérable,
une erreur méme faible dans la lecture des températures
entraine une erreur assez forte dans ’évaluation des ealories
dégagées ou fournies par I'animal. L'air, au contraire, a une
chaleur spécifique trés faible, et il était trés naturel Qutiliser
cette propriété dans les mesures calorimétriques.

Aussi a-t-on substitué & ces méthodes, la calorimétrie & air
(d’Arsonval, Richet, Rosenthal) qui a surtout l'avantage
d’étre trés simple et qui repose sur le principe suivant :

Si un animal est enfermé dans une enceinte a double
paroi, la chaleur rayonnante émise parlui va échauffer la
double paroi qui entoure ; alors lair qui est contenu va
s'échauffer et par conséquent se dilater. De sorte que pour
mesurer la chaleur émise, il suffira. de mesurer la dilatation
de I'air contenu dans la double enceinte.

I’appareil consiste donc en une double enveloppe métalli-
que variant de forme avec les auteurs, I'animal est placé au
centre, etla chaleur émise par lui échauffe le matelas d'air

24,




426 THERMOGENIE ET CALORIMETRIE

sontenu dans la double paroi. On peut faire passer a travers
ce serpentin dans cette double parei, l'air échauffé par la
respiration, il y abandonne sa chaleur ainsi que celle de
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Fig. 49. — Calorvimétre 4 air de D’Arsonval.

©

condensation de la vapeur d’eau; les méthodes pour mesurer
la dilatation de lair variant avec les auteurs ; manométres,
appareils & siphon cloche. I

Quantité de chalewr dégagée d élat normal. — Bien que
les animaux & sang froid dégagenl certainement de la
SR i
chaleur, il n'existe aucun chiffre exact sur leur radiation
calorique.
Quant aux animaux homéothermes, la radiation dépend
; : T
d’un grand nombre de circonstances, si 'on tient compte de
2 = = a0 .
Pesptce. On trouve les chiffres suivants par kilogramme-
heure, 3

INFLUENCE DE LA SURFACE

Moineanx 7 i e e el s e 36,000
Cobaye de 150 grammes . . . . . . . . 12,500
Pigeon de 300 grammes . . . . . . . . 10,500
Cobaye de 100 grammes.. . . . . . . . 6,600
Tapin adnlte s Sl el S r e = 000
Enfant de 7 kilogrammes. . . . . . . 4,000
Chien de 10 kilogrammes. . . . . . . . 3,200
ot s S o ol Sl B Se o A 00

De toutes les influences la plus importante est la faille, et la
nature des téguments, si réelle quielle soit, est masquée par la
premiére de ces causes. Il existe toutefois un moyen de metire en
¢vidence ces autres causes, c'est de caleuler la radiation thermique
non plus par unité de poids d’animal mais par unité¢ de surface.

Il est difficile de calculer la surface d'un organisme aussi irré-
gulier que le sont les étres vivanis, on peut néanmoins I'évaluer
approximativement d’apres la formule qui donne la surface d'une
sphére en fonetion du poids ou du volume.

On peut admettre que la densité du corps humain esl égale &
celle de leau (exactement 1,080) P = V. On aura donc pour le
rayon de la sphere équivalente au volume du corps

s
R:\/,—

et la surface sera obtenue facilement
; Siz= 4R

Les chiffres donnés plus haut sont alors trés modifies, les éearts
tendent & disparaitre et l'influence du tégument apparait neitement.
Calories par unité
de surface.
Animaux 4 fourrures épaisses. Lapins. . . 10
BEat HH6 o oo bt e (1 612
Animaux 4 fourrure maigre. . Chiens. . . 14%
Animaux & plumes. .. . . . . 0O1e, . . . 4l
= — Canards, . 12
Le tégument exerce également son action sur la tempdérature du
corps elle-méme. Clest ainsi que les oiseaux peuveni avoir une
température de 42° parce qu'ils sont admirablement défendus par
leur enveloppe de plume. L'homme au contraire qui a la peau
nue n'a que 37°,5. Pour se maintenir 4 42° avec une surface rayon-
nante semblable, il lui faudrait des combustions intéricures consi-
dérables. Les mammiféres marins gui sont exposés a un refroidis-
sement intense par leur contact immédiat avec I'eau souvent glacée
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- ne maintiennent leur température de 36°4 4 37° que orace A leur
enveloppe de graisse si fortement athermane et & leur masse con-
sidérable qui fait que la surface rayonnante est trés faible compa-
rée & la masse du corps.

Influence de la température extérieure. — Parmi les
causes extérieures & l'individu ‘qui peuvent modifier en lui
les fonctions de la thermogénése, une des plus importantes
est sans contredit la température extérieure. Vivant dans
ure atmosphére d'une température ordinairement inféricure
a la sienne propre, I'animal émet constamment une certaine
quantité de chaleur, mais cette quantité de chaleur émise
est-elle exaclement proportionnelle 4 la différence constatée
entre la temperature de I'animal et celle du milien ambiant ;
suit-elle, en un mot, la loi de Newton ?

Le raisonnement et observation indiquent que pour les
animaux supérieurs, ceux appelés Justement animaux i tem-
pérature constante, la loi du refroidissement n’est pas appli-
cable. Ges animaux, grace i un systéme spéeial dit systéme
régulateur ne présentent pour des écarts considérables de la
température extérieure, que de trés faibles différences de
température.

Ce role dela régulation de la chaleur est dévolue en partie
a 'appareil vaso-moteur, qui agit sur la déperdition du calo-
rigue,

On démontre en physique que la radiation thermique
varie suivant la température de la surface rayonnante. Or,
chez ’hommela surface rayonnante n'est autre que la surface
cutanée, les oxydations qui s’y produisent sont peu intenses,
et la peau n’a véritablement pas de chaleur propre, la tem-
pérature du tégument tient donc i la circulation plus ou
moins aclive de son riche résean vasculaire. Par suite, si
l'action vaso-constrictive de lappareil régulateur améne un
resserrement des vaisseaux cutanés, elle déterminera en
méme temps un abaissement dans la température de la peaun
¢t une diminution dans la radiation thermique, Linverse s¢
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produisant dans la dilatalion des vaisscaux périphériques.
L’influence exercée par la civculation sur les séerétions de la

Fig. 50. — Courbe indiquant la quantité dcyc!)a{ew;pmr:[u_{ﬁc enune
heure par un kilogramme de Z({jﬂ?l.'ﬁ Sur lordonnce inférieure
sont marquées les températures. — Sur I'ordonnée latérale sont
indiquées les quantités de chaleur produite, représentée en centi-
méires cubes d'eau (1 ce. = 83 calories). — On voit nettement
quil y a pour la radiation calorique un optimum qui !'pr“}ll[:i) a
14%.— Daprés M. Ch. Richet. Areh. delPhysiologie (1885, fig.2).

peau, source puissante de refroidissement, vient augmenter
lesrésultats obtenus par lirrigation des tissus. La régulation
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de la chaleur est encore obtenue par la voie pulmonaire ;
I’échanffement de L'air expiré ef la vaporisation de la vapeur
d’eau exhalée absorbant chez un homme de constitution
moyenne et dans les conditions normales, 15 650 calories par
heure. 11 suffit d’'angmenter le nombre des respirations et par
suite la quantité d’air qui va s'échauffer dans les poumons
pour faire accroitre ce chiffre.

La régulation de la température s’obtient encore et simul-
tanément par une modificalion dans les phénomenes chi-
miques de combustion interstitielle. Presque tous les obser-
valeurs depuis Lavoisier ont constalé que les échanges
respiratoires augmentent d’intensité, quand la température
s'abaisse. Plluger admet qu'il y a un maximum de produc-
tion de chaleur & la température la plus basse compatible
avee le maintien de la température interne, el un minimum
de production a la température la plus haute possible dans
les mémes conditions.

Celte courbe réguliére n’est pas admise par tous cependant,
Page et Fredericq admettent qu'il existe pour chaque animal
un minimum dans lactivité thermogénétique, minimum
qu’il fixe pour ’homme habillé & 18°, 259 pour le chien (Page).

Toute température supérieure ou inféricure aurait pour
effet d’augmenter les combustions internes. Si dans la lutte
contre le froid, Porganisme peut lutter en produisant plus
de calorique; dans la lutte contre la chaleur, il n’aurait pas
ka ressouree de restreindre cette production, et il ne pourrait
lutter qu'en suractivant les causes de déperdition : évapora-
tion cutanée et pulmonaire, dilatation du systeme vascu-
laire périphérique, etc. Les résultats obtenus avecla méthode
calorimétrique sont loin d’étre concordants. Loin de trouver
un minimum concordant avec les mesures des échanges res-
piratoires, les méthodes calorimétriques dans les mains de
Richet, de Langlois, de Sigalas, ont donné un maximum
dans la radiation vers 14° pour le lapin, 11° pour le cochon
d'Inde, 18° pour 'enfant.
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Par quel mécanisme cetle régulation est-elle obtenue? On
sait que les tissus consomment d’autant plus d’oxygéne que
leur température est plus ¢levée (P. Bert, Regnart). Pour
expliquer la suractivité de la thermogénése par le froid, il
faut admetire, nécessairement, une action réflexe ayant
pour point de départ les terminaisons sensitives thermiques
de la peau et retentissant sur les centres nerveux (Pfluger).

La fidvre. — L'élévation de la température aii-dessus de
la normale suffit pour spécifier et définirla ficvre (Jaccoud).
Nous avons vu plus haut & quelle températlure pouvaient
s'élever les fébricitants.

Mais si tous les autenrs admettent, avee quelques modifi-
cations que la fidvre est caractérisée spécialement par une
élévation durable de la température, les opinions varient
beaucoup lorsquiil s’agit d’expliquer cette elévation ther-
mique.

La constance de la température normale tient a Péquilibre
établi par Pappareil régulateur entre la production de ealo-
rique par rayonnement ou évaporation. — Dans la fiévre, il
y a rupture de cet ¢quilibre, Iobservation thermomeétrique
lindique clairement, mais les variations sont-elles dues a
une diminution dans la déperdition ou & une exagération
dans la production.

Ces deux opinions ont ét¢ soutenues, et on peut réunir en
trois groupes les hypothéses et les théories construites pour
expliquer hyperthermie.

{o La production de chaleur reste normale, mais les pertes
qui se produisent par les surfaces pulmonaires et cutanées
sont diminuées. — C’est la théorie par rétention.

20 Les pertes de chaleur ne sont pas modifiées, mais la
production de calorique esl notablement acerne.

32 Une troisiéme théorie éclectique admet Paugmentalion
simultanée, mais inégale, de la production et de la déperdi-
tion de calorique, de telle sorte que les pertes méme aug-
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mentées ne suffisent plus & maintenir 'équilibre de la tem-
pérature.
M. Traube, s’arrétant principalement sur le premier

Fig. 51. — Mesures calorimétriques se rapporfant a des enfants
sains ow malades de température différente. — Sur 'ordonnée
inférieure sont marquées les températures rectales correspon-
dantes, 35,5 4 40,5 — Sur l'ordonnée latérale, les quantités d(\
calories produites par kilogramme. La courbe a éLé’u-:che
d'aprés la moyenne arithmétique de ces différents points dispoesés
en groupes homogénes (P. Langlois).

stade de la fiévre, le frisson, explique la fiévre par une réten-
tion, une accumulation de la chaleur normale. Sous lin-
fluence de la cause pyrétogene et par 'intermédiaire du sys-
teme nerveux, il se produit une constriction des vaisseaux
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périphériques, diminuant la quantité de sang qui eircule
sous la surface cutanée amenant le refroidissement de cette
surface ef par suite une diminution du rayonnement externe.

Or, la quantité de chaleur produite restant constante, il
doif se produire une élévation thermique centrale « d’autant
plus forte, dit Traube, qu'a la diminution dans la perte par
rayonnement vient s'ajouter la suppression de I'évaporation
cutanée, source puissante de déperdition de calorique ».

Senator admel une faible augmentation dans la pro-
duction de calorique, mais I'élévation thermique est pour
lui due & des diminutions périodiques dans la perte de cha-
lear.

Gette théorie de la fievre par rétention de chaleur a, contre
elle, beaucoup d’observations faites & l'aide de méthodes
différentes chez les fébricitants,

L’absorplion de I'oxygéne est augmentée ainsi que la pro-
duction d’acide carbonique, mais ce dernier dans des propor-
tions moindres, de sorte que le quotient respiratoire C—g_- au
lien du chiffre normal 0,8 descend a 0,3 (Regnard).

D’aprés les mesures calorimétriques failes sur Phomme par
la méthode des bains, en placant le malade dans un bain
d'une température connue, la perte du calorique pourrait
atteindre le triple de la normale (Libermeister), Avec le
calorimetre de Richet, Langlois a trouvé que, chez les en-
fants, I'hyperthermie s'accompagnait dune augmentation
dans la radialion du calorique et que, par suite, dans la
fievre, I'élévation thermique, loin d’étre due i une réten-
tion permanente de calorique, provient d'une augmentation
dans les combustions industrielles. A 40°,3 'augmentation
dans la radiation atteint 15 p. 100 du chiffre normal.

Nerfs ef centves thermiques. — Le systéme nerveux est cortai
nement chargé de la régulation de la chaleur, mais existe-t-il 4
proprement parler des centres thermiques, et des nerfs régulateurs.
Quelques physiologistes ont admis quoutre les fibres sensitives
motrices, vaso-motrices, il existait dans les nerfs des fibres ner- .

PHYSIOLOGIE 25 oo
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veuses qui agiraient sur les processus thermogénes de 'organisme
(Claude Bernard). Il y aurait, daprés Claude Bernyrd, une fonction
physiologique de la calorification, et le grand sympathique entre
aulres, ne serait pas seulement un nerf vaso-consiricleur mails
encore un’ nerf frigovifique. Partant de celte idde, Cl. Bernard
expligquait la fievre par une paralysie du grand sympathigue. Les
nerfs moteurs étaient des nerfs calorifiques, mais dans ce cas il ne
s'agit pas d'une action spéciale du nerf, c’est la contraction mus-
culaire qui s'accompagne d'une production de chaleur, et quand le
muscle est enraciné, lexcitation du nerf n’améne plus d'élévation
ihermique. La conception des fibres thermiques n’est du reste plus
admise (Vulpian). A ¢ot¢ des fibres thermiques, il faut placer la
question des cenires thermiques. Il est certain que le sysiéme
cérébro-spinal agit sur la production de la chaleur animale, dont
il est le principal régulateur. Une pighre du cerveau suffit pour
amener une hyperthermie considérable. Tscherchichin, Gérard,
qui s'accompagnent d'une augmentation manifeste dans la radia-
tion, calorique (Arronsohn et Sachs, Richet). La détermination
exacte des centres nerveux qui, 1ésés, détermineraient soit de I'hy-
perthermie, soit de Ihypothermie est encore lrop impariaite et
trés discutée. La seetion de la moelle épiniére amene une diminu-
tion rapide de la température (Tscherchichin, Pochoy), et celie
diminution dans la température est due essentiellement a la radia-
fion exagérée, car au début au moins la production de chaleur
n'est généralement pas diminuée (Langlois

Production du froid par Uorganisme. — D’aprés les vecherches
de Fredericq, les mammiféres & sang chaud dans leur luite conire
la chaleur ne peuvent maintenir leur température gu'en augmen-
tant leur perte de calorique, sans pouvoir réduire la production.

Nous avons vu plus haut 'action des vaso-moteurs périphcriques
modifiant la température et par suite le rayonnement de la surface
cutanée. Quand il s'agit de s'opposer 4 l'élévation de la tempera-
ture centrale, la dilatation des vaisseaux de la périphérie améne a
la surface réfrigérante une masse considérable de sang, qui
retourne ensnite refroidi vers le cenire.

Mais cetfe cause de refroidissement est beaucoup irop faible, et
¢’est surtout en évaporant de l'eau que l'organisme fait du froid.

Réle de la sueuwr. — Evaporation.

Cette évaporation seproduit soit par la surface cutande (sueur),
soit par la surface pulmonaire.

11 existe une transpiration insensible qui,au point de vue ther-
mique,a une importance réelle. L'eau enlevée 4 la peau el vaporisce
absorbe pour passer & l'état gazeux une quantité de calories
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dnormes. Un gramme d’eau absorbe pour se vaporiser i 38 deorés
575 calories. Or l'on peut admetire que, dans les conditions ordi-
naires, un homme adulte élimine, dans les vingt-quatre heures,
6 4 800 grammes d’eau représentant une absorption de 350 000
4 470 000 calories '

La production de la sueur, presque insensible dans les basses
températures, augmente 4 mesure que la température inferne
s'éleve.

Cest grice A elle que I'homme trés bien doué 4 cet ¢gard peut
résister & des températures extérienres trés élevces, pourvu que le
milieu soit sec. Dans une atmosphére humide, la saturation se
fait immeédiatement et l'évaporation ne peut se produire. Un indi-
vidu peut rester une heure sans éire irop incommodé dans une
¢tuve seche 4 60°, on pourrait méme résister gquelque temps dans
une étuve & 140°: au contraire, dans l'air humide ou dans un
bain, il est impossible de dépasser 44°. On considére comme un
fait exceptionnel, le cas de M. Bonnal vestanf quinze minutes
dans un hain 4 46°.

Clest par action réflexe que se produit la mise en jeu de activité
sudorale. TLes recherches de Adamkiewiecz, de Vulpian, de Nav-
vrocki, onf démontré que les glandes sudoripares étaient sous la.
dépendance du systéme spinal. Luchsinger a méme pu localiser
ces centres et montrer que s’ils entrent geénéralement en activité

4 la suite d'une excitation périphérique, ils peuvent éfre excités

directement par une ¢lévation de leur température ou du sang
qui les irrigue, la sueur apparaissant meéme aprés section des
racines postérieures. L'expérience de chague jour montre 1'évi-
dence de l'action réflexe ; en entrant dans une détuve, la sueur
apparait immédiatement avant que l'on ne soit incommodé par la
chaleur ; on peut par une expérience fort simple déterminer la
sécrétion sudorale par action centrale ; il suffit de respirer de lair
chaud; en se placant dans une enceinte & température plutot
basse, 15°, on voit apparaitre rapidement la sueur conséeutive &
I’élévation thermique centrale.

Role de la déperdition pulmonaire. — Polypnée thermique.

Beaucoup d'animaux ne transpirent pas (chien), ou n'ont que de
rares glandes sudoripares. Chez eux le refroidissement se fait

* Les vases connus sous le nom d’alcarazas peuvent donner une idée de celle
influence de I'évaporation insensible & la surface du eorps sur la température
centrale. Ges vases en Lerre poreuse laissent filtrer lentement I'eau & travers les
parois. L'eau arrivée a la surface s'évapore, prenant & leau du vase la chalear
nécessaire pour se transformer en vapeur; aussi l'eau est-clle d’autant’plus
franche que I'évaporation est plus aclive,
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encore par ¢vaporation de I'ean, mais presque uniguement alors
par la voie pulmonaire.

Liaie que nous expirons est saturé de vapeur d'eau et on peut
admetive d'aprés des ouvrages nombreux gue pour un adulte, en
vingi-quatre heures, I'évaporation par la voie pulmonaire atteint
600 grammes (Valentin, Barral). En admetiant que Pair expiré soil
4 35°, on voib que cette quantité d'ean représenfe une perte
de 350 000 calories *. On congoit que l'exhalation d'eau soit propor-
tionnelle & DPaclivité respiratoire. L’air expiré sortant toujours
saturé de vapeur d'eau, Richet appelle Tattention sur ce fait, qui
toul cxces dacide carbonique dans le sang, étant un excitant de
rythme respiratoire, améne par cela méme un refroidissement
plus rapide.

Polypnée [hermigue.

Quand la température interne s'éléve au-dessus de la normale,
celie accélération de la respiration se manifeste ayec une intensité
remarquable et elle devient le facteur prépondérant dans la lutte
conire la chaleur.

Ackerman, Goldstein, Gad, avaient désigné cefte accélération
du rythme sous le nom de dyspnée thermique, auquel Richet a
prefeve celui de polypnée thermique ; la respiration dans ce cas
ne paraissant ni difficile, ni laboricuse. Le nom de ¢achypnée con-
viendrait ézalement, il serait I'analogue de celui de tachycardie eni-
ploye pour désigner Iacceélération anormale des battements du coeur.

Oetle polypnée thermique peut, comime la sudation, étre d'origine
réflexe ou dlorigine centrale. Il suffit d'exposer un chien & un
soleil trés vif pour le voir accélérer immédiatement sa respiration ;
bien que, et grice & cet acte, sa température ne varie pas. Les
pneumogastriques ne jouent aucun role dans la conduction de ce
Téflexe, car la polypnée s'établit aprés leur double section et ce
sont les nerfs cutanés qui paraissent étre les conducteurs princi-
paux.

A ¢6ié de cette polypnée réflexe, il existe une polypnée centrale,
qui se produit par suite de lexcitation des centres bulbaives par
le sang chauflé. Clest quand T'animal atteint £1°,5 que brusquement
cetie polypnée se montre. On peul vévifier facilement ce chiffre en
tétanisant un animal, ou encore en déterminant cette hyperthermie
par infoxication cocainique. Dans lintervalle des atlagues, si
Panimal n'est pas trop ¢puisé on voit la respiration franchement
polypnéique s'établir.

< M. D'Arsonval a proposé d'appeler coefficient de partage thermique le rap-

port de la chaleur perdue par la peau et de la chaleur perdue par le poumon.
Le coefficient se rapprocherait de 15 p. 100,

CHALEUR ET TRAVAIL

La source unique de la chaleur animale réside nécessaire-
ment dans les phénomeénes chimiques qui se produisent dans
les tissus, or il est facile de démontrer que le systéme mus-
culaire est lappareil chimigue producteur de la majeure par-
tie de la chalewr animale.

Envisagés en effet au point de vue du poids uniquement, les
caleuls montrent que le tissu musculaire forme les 48 p. 100
du poids total du corps. Les évaluations faites par Liebig
donnent seulement 42 p. 100, mais, dans ce chiffre, on néglige
les fibres musculaires de la peau et des viscéres : coeur, ef vais-
sepaux, poumons, intestin, ef en corrigeant cette heure, le
chiffre de 48 indiqué par Ch. Richet ne parait pas exagere.

D’autre part, les recherches faites depuis Spallanzani sur
la respiration élémentaire, sur la consommation en oxygéne
ou sur la production d'acide carbonique montrent que de
tous les tissus, c’est le muscle dont lactivité chimique et
par suite I'activité thermique est la plus intense. Un Kkilo.
gramme de muscle produit en une heure 568 centiméires
cubes de €02, alors que le cervean n'en produit que 438
(P. Bert).

La quantité d’acide carbonique excrétée par les différents
tissus en tenant compte de leur poids respectifs et de leur
activité chimique peut étre établie ainsi (Ch. Richet) :




