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tar}tét elles sont groupées autour des pattes, sous formes de tubercules bran-
chiaux (néréides), tantdt 'extrémité supérieure du corps est garnie d'une sorte
de panache multibranche (serpules) (Voy fig. 93).

Les seuls annélides qui ne soient pas aquatiques sont les lombrics (vers de
terre). Ils vivent dans la terre humide et respirent par la surface générale du
corps, et peut-8lre aussi par de petiles poches placées A la partie antérieure
du corps et communiquant au dehors par des pores.

Crr:mtace's. — La plupart vivent dans I'eau et respirent par des branchies. Un
c.ertam nombre de crustacés manquent de branchies, et la respiration aqua-
tique se fait par les parties du corps recouvertes d’une peau molle (souvent
les pattes)

Quelques crustacés vivent 3 Fair et respirent 4 l'aide d’une multitude de
lamelles extérieures, entretenues dans un état d’humidité permanente, qui
ont la forme de branchies et qui fonctionnent comme des poumons.

.Zoophytes. — Ces animaux aquatiques n’ont point en général d’organes spé-
claux de respiralion : les échanges gazeux se font par les divers points de la
surface tégumentaire interne et externe. On remarque, cependant, chez les
holothuries, un canal ramifié particulier, naissant du cloaque, et analogue 2
une sorte de trachée. L'eau s’y introduit par le cloaque et en est expulsée de
temps :1 autre par les contractions du canal.

Les infusoires respirent par toute leur surface. On remarque & la surface
dru corps des cils vibratiles qui, par leurs mouvements, renouvellent I'eau aux
dépens de laguelle 'animal respire.

§ 160 bis,

Bespll'ati.on comparée des animaux et des végétaux. — On a souvent op-
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1l résulte de 13, d’une part, que la propriété de former de la matiére orga-
nique & l'aide des éléments empruntés au régne minéral appartient exclusive-
ment aux végétauz (2 leurs parlies vertes) et n’entre en aclivité que sous I'in-
fluence de la lumire ; d’autre part, qu'il n'y a point d’antagonisme en principe
entre la propriété ozydante et réductive, car de méme qu'on peut observer des
ozydations dans les plantes, de méme on peut observer des réductions chez les

animaux. _
Il n’en reste pas moins vrai qu'au point de vue fonctionnel les animaux déga-

gent de la force par oxydation, et que les végétaux emmagasinent de lo force
par réduction.
§ 160 fer.

Respiration des Plantes. — Indications bibliographiques.

Ducaantre, Recherches expérimentales sur la respiration des plantes, dans Comptes rendus,
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CoRENWINDER, Expiration diurne et nocturne des feuilles, dans Comptes rendus, Académie des
sciences, 1863.
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BoussiNgavrt, De la végétation dans l'obscurité, Etudes sur les fonctions des feuilles, dans

Comptes rendus Académie des sciences, 1864, 1865, 1866.
Caiouns, Recherches sur la respiration des fruits. Recherches sur la respiration des fleurs,
dans Comptes rendus, Académie des sciences, 186%.
Cuatiy, Etudes sur la respiration des fruits, dans Comptes rendus Académie des sciences, 1864.
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Académie des sciences et Annales des sciences naturelles, 1874.
R. Bony, De la respiration des plantes terrestres, traduit, dans Annales des sciences naturelles,
1874. i 4
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CHAPITRE V
CHALEUR ANIMALE

§ 161.

De lIa chaleur dans les animaux. — Tandis que les corps inorganiques se
maintiennent en équilibre’ de température avec le milien qui les entoure ou
tendent & se mettre en équilibre avec lui, lorsqu'ils ont été artificiellement
échauffés ou refroidis, les animaux, au contraire, présentent une température
propre. En d’autres termes, tous les animaux produisent de la chaleur, et la
quantité de chaleur qu'ils produisent est généralement sulfisante, malgré les
pertes incessantes qui s'opérent & leur surface, pour que leur température se
maintienne au-dessus de ceile du milieu ambiant.

Les animaux qui ont une nutrition active, dont la circulation est double, et
qui respirent par des poumons, se distinguent entre tous par I'élévation de leur
température propre; on les désigne sous le nom d'animaux a sang chaud. Ges
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animaux produisent, en effet, une grande quantité de chaleur en un temps
donné, et leur température est remarquablement plus élevée que la température
moyenne de I'atmosphere.

Lesloiseaux sont, de tous les animaux 3 sang chaud, ceux qui onf la chaleur
la plus élevée. Leur température moyenne, qui oscille d'ailleurs de quelques
fiegrés suivant les especes, varie entre -~ 40° et 44° (centigr.). Les oiseaux,
indépendamment de ce qu'ils produisent beaucoup de chaleur (ainsi que le
prouve leur consommalion d'oxygene), sont recouverts d'une enveloppe de
plumes, qui tend A limiter les pertes qui s'opérent a leur surface.

Aprés les oiseaux, viennent les mammiferes. Leur température varie aussi, sui-
vant les espéces, mais dans des limiles circonserites. Lear température moyenne
osgille entre | 36° et - 40° (centigr.). La température moyenne de 'homme,
qui appartient 3 la classe des mammiferes, peut étre évaluée & - 37°(centigr.).
Nous ferons remarquer ici que, quoique vivant dans 'eau comme les poissons,
!es cétacés (baleines, marsouins, lamantins) sont de véritables mammiféres ;
ils respirenl par des poumons ; ce sont des animaux 3 sang chaud, dont la tem-
Ppérature varie entre + 37° et - 39° (centigr.).

Ajoutons, en outre, que la température moyenne des animaux sang chaud
reste & peu prés stationnaire ou constante, non seulement quand le milieu qui
les ento?re posséde une température inférieure 2 la leur, mais alors méme que
la température du milieu s'¢leéve au-dessus de leur température propre. Cette
facullé tient & des conditions complexes, que nous examinerons plus loin avee
détail. tit

Les animaux dits animaux 4 sang froid, au contraire, sont loin de présenter
cetfe constance de température. Ils sont assujeltis, sinon complétement, du
moins d'une maniére trés marquée, aux élévations et aux abaissements de la
température extérieure, Les animaux dils & sang froid produisent, il est vrai,
de la chaleur ; mais, la production de chaleur étant chez eux bien moins con-
sidérable que chez les animaux A sang chaud, les pertes incessantes qui s’ope-
rent a leurs surfaces sont presque suffisantes. dans la plupart d’entre eux, pour
h?s rapprocher du point d'équilibre avec les milieux qui les entourent. Cest
a‘msi que les reptiles n'ont gudre que 1 degré de température au-dessus du mi-
lieu e.nvlrennant.’{)uelques Sa}lriens, le lacerta viridis, par exemple, ont quel-
quefois une température supérieure de 5 A 7 degrés a celle du milieu ambiant ;
quelques Batraciens, tels que les grenouilles, ne présentent parfois aucune diffé-
rence de température avec l'air extérieur, et peuvent méme, lorsqu'ils sont
hors de I‘eau: accuser un léger abaissement de température. 11 faut remarquer
que les premiers développent en un court espace de lemps beaacoup d’énergie
musculaire, qu’ils sont couverts d’écailles et quils ont la peaa séche, tan?ﬁs
que les seconds ont la peau nue et conslamment Aumide, et que les pertes de
chaleur dues & I'évaporation sont plus considérables dans le second cas que
dans le premier. On cor.n;mt méme que ces pertes puissent, chez les grenouil-
les et chf:z qufelques animaux & sang froid et & peau humide, dans des circons-

tances déterminées et exceptionnelles, amener un abaissement momentané de
température au-dessous de la température ambiante (Voy. § 167).

Les poissons ont aussi une température iras peu supérieure 51’ celle de I'cau
dans laquelle ils vivent. La température de ces animaux ne dépasse gueére
-+ 0%5 & + 1° au-dessus de la tempéralure du milien qui les contient. Les

CHAPITRE V. CHALEUR ANIMALE. 509

insectes, les mollusques, les crustacés, ne présentent également que des diffé-
rences qui portent sur 1 ou 2 degrés, et plus souvent encore sur des fractions
de degré L.

En résumé, tous les animaux produisent de la chaleur, mais d’une maniére
trés inégale. Les mammiferes et les oiseaus, qui en produisent beaucoup, ont
généralement une température assez élevée, eu égard & la température
moyennea du milien atmosphérique: ils jouissent, en outre, de la faculté de con-
server d’'une maniére permanente leur température propre, au milieu des abais-
semenls et des élévations de la température extérieure. Les reptiles, les pois-
sons et les invertébrés, qui produisent peu de chaleur, ont, au contraire, une
température ordinairement peu supérieure 2 celle du milieu qui les contient,
et ils sont assujettis aux élévations et aux abaissements de la température exté-
rieure. Au lieu de diviser les animaux en animaux & sang chaud et en animaux
a sang froid, on peut donc aussi désigner les premiers sous le nom d’animaux é
température constante, et les seconds sous celui d'animaux a température va-
rigble.

Moyens d’apprécier 1a température animale. — Insiruments de recherche.
— Lorsqu’on veut apprécier la température de I'homme ou des animaux, on se
sert généralement da thermomatre & mercure. Le thermométre, toutes les fois
qu’il peut étre employé, est sans conltredit le meilleur des instruments pour la
conslatation des températures; il est le seul, en effet, qui donne des indications
directes.

Le thermometre peut avoir des formes diverses: il en est de droits, de
courbes, de coudés. Les thermometres droits, dont le calibrage est toujours
plus exact, sont préférables. Le réservoir du thermométre ne doit pas étre trop
volumineux afin de ne pas refroidir la partie dont on veut apprécier la tempé-
rature ; il ne doit pas étre trop petit, parce que la masse mercurielle échauffée
offrirait dans le tube ascensionnel de trop courtes excursions. Enfin ce réservoir

11Ici nous devons signaler deux faits trés curieux observés par J. Davy. Sur une Bonife (poisson)
péchée dans les mers fropicales il a trouvé que la température des masses musculaires 1'empor-
tait de 10° sur celle du milien ambiant, ¢’est-4-dire sur la température de la mer qui était 4 27°, 20.
Cette Bonite avaitdonc une température de - 37°, absolument comme un mammifére. Plus fard,
dans la mer de Marmara il pécha plusieurs pélamides (poissons), la température de l'ean était de
-+ 16° 67. Le thermomeétre monta dans I'abdomen de l'un de ces poissons & -+ 22°, T8 et dans
les masses 1nusculaires du méme animal 4 23°, 89, La température de l'animal 'emportait, par
conséquent, de 62, I1 dans I'abdomen, et de 7°, 22 dans les muscles, sur celle du milieu.

Donc, dans certaines circonstances, des animaux méme & sang froid, lorsqu’ils se trouvent placés
dans des milieux relativement chauds et qu’ils développent dans un court espace de temps une
grande énergie, peuvent élever temperairement lenr température d'une maniére notable, au-dessus
de la température du milieu qui les entoure. Nous reviendrons plus loin sur ce sujet.

On a vu aussi, et dans d'autres conditions, la température des insectes et celle des reptiles s'é-
lever d'une maniére assez remarquable. Les abeilles, qui vivent en ruches, par exemple, et les
serpents, qui couvent leurs ceufs, peuventoffrirune température supérieure de 5,7, 8 et jusqu'a 10°
4 celle de Patmosphére extérieure. Ces faits sont faciles -4 concevoir. Dans la ruche, qui repré-
sente un espace limité enfouré de corps mauvais conducteurs de la chaleur, les pertes de chaleur
des abeilles, dues au rayonnement et au contact, échauffent peu & peu le milieu qui les entoure
et ce milieu, une fois échauffé, ne tarde pas & communiquer & I'insecte lni-méme une partie de sa
chaleur. Le serpent qui couve est & peu prés dans le méme cas. En se repliant en rond autour
des ceufs, il emprisonne an-dessons de lui un espace limilé, ne communiquant plus librement
avecle milien ambiant. Cetespace s'échauffe par le rayonnement dii aux pertes ’de chaleur de I'a-
nimal, et il communique & l'animal une partie de la chaleur qu'il lui a emprintée.
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allongé doit étre disposé de maniére & ne pas dépasser le calibre du tube as-
censionnel ; de telle sorte que I'instrument représente dans sa totalité un cylin-
dre allongé et uniforme. Le calibre intérieur du tube ascensionnel doit étre
assez fin pour qu'on puisse distinguer aisément des fractions de degrés (des
cinquidmes ou des dixiémes). Pour que l'instrument n’ait pas une longueur
exagérée qui en rendrait le maniement incommode, il peut étre gradué de ma-
niére que I'échelle soit comprise entre 30 et 50 degrés de la division centigrade,
c'est-a-dire entre les limites les plus ordinaires des oscillations thermométri-
ques de la température animale,

Il sera généralement utile, pour I'usage médical, de se servir de thermomatres
d maxima, c'est-2-dire & index intérieur. Lorsqu'on retire I'instrument de la par-
tie on il avait été introduit {ou I'aisselle ou la bouche ou le rectum), la colonne
thermométrique descend rapidement. On comprend qu'il est commode pour
* Tobservateur d’avoir & l'intérieur méme de l'instrument un témoin indicateur
du point maximum ol s'est élevée la colonne mercurielle.

Pour les recherches délicates de physiologie on peut avoir des thermomatres
de diverses sortes, dont I'échelle variée est appropriée 2 la recherche spéciale
qu'on se propose de faire. Nous avons fait construire autrefois des thermoma-
tres dont I'échelle des divisions ne comprenait que 3 degrés divisés en cin-
quantigmes 1.

On peut, aussi, avoir recours & un instrument qui remplace tous ces
thermometres spéciaux, je veux parler du thermométre A dohelle mobile
de M. Walferdin. Cet ingénieux instrument consiste en un tube 3 réservoir
imférieur (réservoir du thermometre) et 2 renflement supérieur (ce renfle-
ment est vide). La masse de mercure qui remplit le réservoir est telle, que
quand on la chauffe, méme légérement, le mercure remplit le tube ascen-
sionnel et vient se déverser en partie dans le renflement supérieur. Lorsqu’on
veut se servir de cet instrument, on expose son réservoir i une température
un peu supérieure a celle qu'il s'agit d’apprécier, et par un léger choc on divise
‘la colonne mercurielle au point ou cette ¢olonne communique avec le renfle-
ment supérieur. Toute la portion du mercure qui a pénétré dans ce renfle-
ment, ne fait plus pour le moment partie du thermomefre, et celui-ci est, dés
lors, disposé pour la recherche spéciale. On laisse refroidir 'instrument et on
introduit le réservoir dans la partie dont on veut connaitre la température. Le
tube ascensionnel de ce thermomdtre, peut, on le concoit, ne comprendre
qu'un trés petit nombre de degrés (trois, deux, ou méme un seul) divisés en
cent parties 2,

Lorsqu'on veut prendre directement la température des réservoirs intérieurs
profondément placés, tels par exemple que la vessie ou I'estomac, on peut aussi
se servir du thermométre ; mais s'il s’agit de 'homme, il est nécessaire de se
prémunir contre les accidents qui pourraient résulter de la rupture du verre.

Sl s‘agissait dans ces recherches d'apprécier des températures de surfaces. Les trois degrés
Ctaient compris entre 32° et 35° de la division centigrade (Voy. § 165 bis). -

2 L‘a lecture des températures données par cet instrument est des plusj simples. Le {raif de sé-
paration entre le tube du thermométre et le renflement supérieur correspondant & une tempéra-
Ezrzrfonnue (température donnée par la préparation méme de Tinstrument) sert de point de

part.

Ql}and ce thermométre a été utilisé 3 la recherche spéciale pour laquelle il avait ét6 amored, on
le désamorce par une succession de petits choes. :

gl

-;
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Il ne faudrait donc introduire ces thermomatres qu'entourés de sondes uréthra-
les ou esophagiennes, composées d'un tissu mince, élastique et résistant 1.

Dans les cas otiil n'est pas possible d’employer les thermometres a la recher-
che des températures, on peut se servir d'un appareil thermo-électrique. Un
thermometre ordinaire, méme avec un petit réservoir, posséde une masse
encore suffisante pour refroidir sensiblement les parties dans lesquelles on le
plonge. L'appareil thermo-électrique n'offre pas cet inconvénient : il fournit
d’ailleurs des notions que ne pourrait toujours donner le thermométre. On peut,
a l'aide de fils métalliques, pénéirer facilement dans I'épaisseur méme des tis-
sus et jusque dans les canaux ol circule le sang, et comparer ainsi les tempé-
ratures de toules ces parties. Cet appareil consiste en une pile thermo-électrique
combinée avec le galvanometre (Voy. pour plus de détails § 163 bis) 2.

Lorsqu’on veut prendre la température des animaux de irés petit volume, et
surtout des animaux inférieurs dont la température differe peu de celle du
milieu ambiant, on les rassemble quelquefois en masse dans une enceinte
limitée dans laquelle on plonge le réservoir d'un thermométre. Ce procédé,
qui suffit, & la rigueur, pour prouver que ces animaux engendrent de la cha-
leur, ne permet pas de mesurer avec précision la température propre de
I'animal. Confiné dans un milieu limité, celui-ci ne se trouve plus dans ses
condilions normales d’existence, c'est-3-dire exposé aux causes habituelles de
refroidissement (par rayonnement, par contact et par évaporation) ; aussi une
pareille évaluation serait absolument fautive. Appliquer sur un petit animal
isolé le réservoir d'un thermomatre & mercure dont la masse I'emporte sur celle
de I'animal, conduirait, en refroidissant 'animal, & des évaluations plus fautives
encore. Le seul procédé applicable ici, ce sont aussi les appareils thermo-élec-
triques sous leur forme la plus déliée, c’est-d-dire sous la forme d’aiguilles
(Voy. § 165 bis).

M. Marey a construitun appareil & I'aide duquel on peut obtenirla température
des parties(ils’agit des parties qui offrent un certain volume), et en méme temps
et surtout étudier et fixer sur le papier les variations que peut éprouver
celte température pendant un temps déterminé. L'appareil, auquel M. Marey
donne le nom de thermoscope (fig. 94), consiste en une sorte de thermomatre
4 air, dont le réservoir métallique creux communique i I'aide d'un conducteur
creux et flexible avec un tube de verre demi-circulaire dont la partie fermée

1 Pour prendre la température maximum de l'intestin sur 1'animal vivant, M. H. Kronecker a
derniérement construit un appareil thermométrique composé d'une petite sphére de cire creuse, per-
cée sur un point et contenant dans cette petite ouverture un tube capillaire. Ce petit appareil est
rempli de mercure et on en prend trés exactement le poids. On le fait alors avaler & 'animal ; 1a tem-
pérature s'élevant, le mercure se dilate, et il en sort une petite quantité par le tube capillaire.
Quand I'animal a rendu ce thermométre ambulant, on apprécie par une pesée la quantité de mer-
cure qui a disparu : elle correspond & une température donnde. D’aprés I'auteur on peut apprécier
ainsi la température 4 1f10° de degré prés. Dans les recherches de M. Kronecker la température
maximum de l'intestin du chien s'est toujours montrée supérieure de quelques dixidmes de degré
i la température du rectum.

2 La température de l'enveloppe cutanée est assez difficile & obtenir & l'aide du thermométre
ordinaire, car le réservoir ne peut &tre appliqué sur la région explorée que par une partie de sa
surface. Les aiguilles thermo-électriques, bien disposéos pour prendre la température des parties
profondes, ne peuvent pas non plus étre employées utilement & I'examen de la température de la
peau ; ce qu'il faudrait ici évidemment, ce ne sont plus des fils soudés, mais des lames soudées.
M. Gavarret a proposé d'employer & cette détermination deux couples thermo-électriques, bismuth
et cuivre, terminés & leur partie inférieure par un disque de bismuth doublé d'une mince lame de
cuivre.
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constitue un réservoir séparé de Pair atmosphérique par un index de mercure
qui occupe la partie déclive de ce tube. Le conducteur creux et flexible en
communication avee le réservoir du thermometre & air traverse cet index de
mercure et débouche dans la masse d’air emprisonnée dans le tube de verre
demi-circulaire. Lorsque l'air renfermé dans le réservoir du thermometre 2 air
s'échauffe, et par conséquent se dilate, la masse d’air emprisonnée dans le tube

de verre augmente de volume ; I'index de mercure se déplace; le centre de gra-
vité du tube de verre demi-circulaire avec lequel fait corps le levier-aiguille se
déplace également, et par conséquent le levier-aiguille se meut. Ces mouve-
ments de l'aiguille peuvent étre enregistrés i la surface d'un cylindre animé
d'un mouvement circulaire uniforme, sous forme d’indications continues
qui accusent soit la constance, soit les abaissements ou les élévations de tem-
pérature, ainsi que leurs durées relatives.

M. Marey a encore construit un autre thermoscope sur le principe général
des transmissions de mouvement a I'aide des ampoules élastiques (voyez p.219).

A i s o I et M s S
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Cet appareil consiste en un réservoir élastique rempli dair et d’un assez
grand volume, lequel transmel & un tambour polygraphe enregistreur (voyez
fig. 44 et 52, pages 222 et 249) tous leschangements de densité que la température
détermine dans la masse d’air que I'appareil contient.

Les divers instruments (thermometres, appareils thermo-électriques, ther-
moscopes) que nous venons rapidement de passer en revue nous donnent la
température du corps, ou, pour parler plus rigoureusement, la température de
la partie du corps au contact de laquelle ils sont appliqués; mais ils ne nous
renseignent ni sur les quantités de chaleur produites en un temps donné, ni sur
les quanlités de chaleur perdues, envisagées, soit dans I'ensemble du corps, soit
dans ses diverses régions. Cette partie du probléme ne peut étre abordée qu’a
Paide d’'appareils spéciaux (calorimatres) introduits dans la science par Lavoi-
sier, Dulong, Despretz, etc., et dont il sera question plus loin. Le probléme de la
chaleur animale se compose, en effet, de deux ordres de questions. D’abord la
recherche de la température des diverses parties, & I'aide des thermometres ou
des appareils analogues, c’est-3-dire la thermoméirie; ensuite, la recherche des
sources, et la mesure de la chaleur produite et perdue, c'est-d-dire la calori-
métree.

§ 163.

Température des diverses parties du corps humain. — La tempéralure
moyenne du corps de 'homme, avons-nous dit, est de - 37° (centigr.) environ.
Cette moyenne résulte de 'ensemble des températures prises dans les cavités
naturelles. Mais les diverses parties n’ont pas toules la méme température. La
production de chaleur nese fait pas, en effet, également partout. Le sang et les
parties trés vasculaires, c’est-d-dire les organes ol la production de chaleur a
loute son énergie, ont une température plus élevée que les autres.

Les membres éloignés du centre circulatoire ont une température moins
élevée que le lronc; les parties peu vasculaires, la surface de la peau continuel-
lement en contact avec I'atmosphare, ont aussi une température moins élevée
que les cavités extérieures formées par le rapprochement des parties, telles que
l'aisselle et I'intervalle compris entre la partie supérieure des cuisses et le pé-
rinée. Enfin, les cavités intérieures, bouche, vagin, reclum, ont une température
un peu supérieure aux cavités extérieures. Ainsi, par exemple, la température
des pieds et des mains est généralement inférieure de 5 ou 6 degrés A celle des
parties centrales, elle s’éléve rarement au-dessus de 32 degrés. Quand la tem-
pérature de 'aisselle marque -+ 37, celle dela bouche est de - 37°,2; celle du
rectum est de - 37°,4.

En ce qui concerne la distribution de la température dans I'économie ani-
male, on peut dire, d'une maniére générale, et en tenant compte de toutes les
observations : que la température va croissant & mesure qu'on s'avance de
Pextrémité des membres vers leurs racines; on peut dire aussi que la tempéra-
ture du tronc lui-méme va croissant de ses extrémités vers le diaphragme,
c’est-2-dire vers le foie et vers le ceeur.

Davy avait déja vu, en examinant les divers organes d’un agneau qu’on venait
de mettre & mort, que la température est plus élevée dans les organes intérieurs
que ‘dans les membres; plus élevée dans I'intérieur des membres qu'a leur

surface. Cest aussi ce qu'avaient conslalé expérimentalement MM. Bec-
Bfcranp, 7 édition, 33




