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piration vit assez longtemps, et sa température baisse beaucoup moins rapide-
ment que celle d'un animal mort qu’on abandonne & lui-méme. Les expériences
de Wilson Philips, celles de Hastings étaient déja démonstratives a cetie époque
et elles sont aujourd’hui, on peut le dire, monnaie courante dans tous les labora-
toires de physiologie. Oui, si le courant d’air qu'on fait passer au travers des
poumons est trop précipité, il contribue au moins autant & refroidir I'animal
qua lui fournir 'élément comburant. Aussi faut-il avoir soin, dans ces expé-
riences, de conduire avec lenteur les mouvements respiratoires en se rappro-
chant autant que possible du rythme normal. Du reste, il faut observer que des
animaux qu’'on a décapités ou auxquels on a fait subir des 1ésions étendues du
systéme nerveux central, ne vivent qu'un temps limité et que leur température
s’abaisse peu A peu; mais il faut remarquer aussi que la quantité d’oxygene
absorbé et que la quantité d’acide carbonique exhalé diminuen! en méme temps.
Toutes les lésions graves du systéme nerveus, en effet, retentissent sur les phé-
nomenes circulatoires en modifiant les mouvements du ceeur et aussi la circu-
lation périphérique.

Tandis que M. Brodie croyait pouvoir firer de ses expériences la conclusion
que la source de la chaleur animale est dans le systéme nerveux céphalo-ra-
chidien, M. Chossat de son coté (1820) placait le foyer de la chaleur animale
dans le systéme nerveux du grand sympathique. Les expériences sur lesquelles
s'appuyait M. Chossat sont si peu probantes el si singulidrement interprétées
que nous ne nous arréterons pas a les réfuter.

Mais, si le systtme nerveux ne posséde pas la propriété qu'on a cherché a
lui attribuer d’étre le grand et unique producteur du calorique, il n’en est pas
moins, de méme que tous les tissus, le sidge d’actes nulritifs, c'est-2-dire de
phénoménes d’oxydation; et par conséquent générateur de chaleur. Mais la
ne se borne pas son role. Son action la plus importante s’exerce par I'intermé-
diaire du systéme circulatoire dont il tient 'élément contractile sous sa dépen-
dance, et A I'aide duquel il peut, par l'intermédiaire de lirrigation sanguine,
modifier profondément la température des parties. S'il n'est par lui-méme, et
comme tissu vivant, qu'un producteur de chaleur analogue aux aufres, il joue
indirectement, a 'aide de I'appareil vasculaire, un role de distributeur et de ré-
partiteur du plus grand intérét.

Le dégagement de chaleur auquel donne lieu 'activité des organes nerveux
périphériques (nerfs) avait d'abord échappé aux recherchesdesexpérimentateurs,
et en particulier de M. Helmholtz. I est assez faible en effet, pour qu’il soit a
peu prés impossible de le constater sur un animal & sang craud, parce que 1’élé-
vation de température qu'il apporte 2 la température propre de I'animal est &
peine sensible. Pour le constater il faut se placer dans des conditions pariicu-
litres, ¢'est-a-dire opérer soit sur un animal A sang froid, soit sur un animal i
sang chaud qu’'on a refroidi, c’est-a-dire dont on a artificiellement abaissé la
température d'une dizaine de degrés (voyez page 522) en le maintenant pendant
un temps convenable dans un mélange réfrigérant.

Voici comment on peut procéder : on refroidit un lapin, on désarticule la
cuisse, puis on découvre le nerf sciatique, en conservant les muscles de Ia
jambe. Le nerfn'a point perdu son excitabilité.

Les choses étant dans cet état, on constate A 'aide de deux aiguilles thermo-
électriques introduites dans le circuit galvanométrique, et dont on applique
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les soudures sur divers points de la surface du nerf, que celui-ci i la méme
température dans toute son étendue dénudée. 5i alors on excite un point du
nerf qui correspond & I'une des soudures, cette soudure accuse une élévation de
température qui correspond au point excité. Il s'agit bien 14 d’une élévation
de température due i l'action nerveuse, et par conséquent d'un phénoméne
physiologique, car, ainsi que I'a remarqué M. Schiff, celte production de cha-
leur adéquate & l'action nerveuse va en diminnant & mesure que celle-ci s’affai-
blit, et disparait au moment o1 'animal va mourir 1.

La chaleur engendrée dans le systéme nerveux central est plus aisée A cons-
tater. D'une part, les recherches relatives & la température du sang ont appris
que le sang qui sort de l'encéphale ‘est plus chaud dans les sinus veineux
intra-craniens qu’il ne 'est dans I'artére carotide qui se dirige vers le cerveau.
Ft la différence est d’autant plus marquée que le systéme nerveux central a
¢1é plus fortement excité soit parI'éveil de la sensibilité, soit par des stimula-
tions directes. Les recherches de M. P. Bert surla respiration des tissus (voyez
§ 165 bis) ont d’ailleurs appris qu'aprés les muscles la substance nerveuse est
celle qui consomme le plus d’oxygéne en un temps donné.

L’action qu'exerce le systéme nerveux sur la température des parties par
I'intermédiaire du systéme vasculaire sera plus tard 'objet d’une étude spéciale.
Nous nous bornerons & montrer ici quelles sont l'importance, I'étendue et la
complexité de cette action. Lorsqu’on divise les nerfs qui vont se rendre 2 la
tunique vasculaire des vaisseaux il se produit un effet qu’on n’avait pas attendu
tout d’abord, mais qui s’explique aisément : la température des parlies qui regoi-
vent les vaisseaux paralysés ne larde pas i s'élever. Serait-ce par une exagération
du travail nutritif et par une production exagérée de la chaleur locale ? Nulle-
ment. Cet effet est dit & 'agrandissement du calibre des vaisseaux, c’est-A-dire
a l'agrandissement de la carritre sanguine.

Supposons par exemple que les nerfs qui ont été coupés se rendent aux
vaisseaux de l'oreille. Les deux oreilles, celle du coté de la 16sion et celle du
cOté sain, sont exposées aux mémes causes de refroidissement, mais l'oreille du
cOté correspondant & la section nerveuse étant traversée dans le méme temps
par une masse de liquide échauffé (sang) plus abondante, il en résulte que sa
température I'emporte sur celle du c6té opposé.

Lorsqu’on plonge pendant quelque temps le coude dans de 'eau 3 la glace,
I'action du froid se fait sentir sur un gros nerf relalivement superficiel, le nerf
cubital, etil en résulte un effet de paralysie momentané sur les filets de ce nerf
qui vont aux vaisseaux correspondants 2 la distribution périphérique du nerf : de
12 une augmentation dans le calibre des vaisseaus, et, comme conséquence, une
€lévation de température du doigt annulaire et du petit doigt. Ce résultat est
tout i fait analogue a celui de I'oreille.

Si au lien d'une cause paralysante, comme Pest une section nerveuse ou
comme l'est l'action du froid, il s’agissait au contraire d’une cause excitante,
l'effet opposé pourrait se produire, ¢’est-a-dire une diminution dans le calibre
dc_s vaisseaux. Ainsi, 4 la suite de contusions des-nerfs du bras on a quelque-
fois observé (M. Terrillon appelait dernidrement Tattention sur ce point) un
abaissement remarquable de la température des doigts placés dans le terri-

! M. O. Funke a constaté que les nerfs ont généralement une réaction neutre au papier de tour-
nesol ; lorsquon les a longtemps excités cette réaction devient acide.
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loire sanguin innervé par les nerfs contus ; la contusion et le travail morbide
qui en est la conséquence agissent dans ces condilions comme une sorte
d’excilant permanent qui dure autant que la lésion !. :

Quand la cause, soit excitante, soil paralysante, agit mon pas sur un point cir-
conscrit du systéme nerveux périphérique, mais sur le systeme nerveux cen-
tral (moelle ou encéphale), les modifications dans la chaleur des parties, qui en
sont la conséquence peuvent aussi consister soit dans des élévations soit dans
des abaissements de température, suivant que les effets de la paralysie ou de
Pexcitation des tuniques vasculaires des vaisseaux prédominent. Les deux effets
peuvent méme s’associer et se produire ensemble, c’est-d-dire que certaines
parlies peuvent étre plus chaudes et d’autres plus froides, et cela en méme
temps, suivantle genre d'influence qui se produit dans chacune d’elles.

Les 1ésions profondes du systéme nerveux central (sections de la moelle & diver-
ses hauteurs), section des pédoncules, des hémispheres, du pont de varole, etc.),
il ne faul pas 'oublier, n'ont pas seulement pour effet de supprimer l'action
nerveuse des tuniques contractiles des vaisseaux, mais aussi d’entrainer la paraly-
sie des masses musculaires des membres et du tronc. Les effets deviennent
alors trés complexes. Si les membres paralysés, par exemple, offrent, par suite
de la paralysie des tuniques vasculaires, une carritre plus large & I'irrigation
sanguine et si cette influence se fait sentir tout d’abord par une élévation de
température & la périphérie, la suppresion des actions musculaires qui entraine
une profonde diminution dans les métamorphoses de la nutrition et dans la
production de la chaleur (Voy. § 165 bis) tend 4 abaisser la température au centre
de la masse du membre et cet abaissement, qui est la conséquence définitive
de ces grandes lésions, ne tarde gudre & prédominer. Ajoutons encore (M. Pari-
naud le faisait dernidrement remarquer) que la paralysie des vaisseaux superfi-
ciels, qui dans le principe peut donner lieu 4 une élévation passageére de lempé-
rature, confribue plus tard & son abaissement (la masse du sang qui les {raverse
étant augmentée, les pertes de chaleur dues au rayonnement le sont aussi).

De tout ce qui préctde, il résulte donc que la chaleur développée par les ani-
maux est le résultat des réactions chimiques de la nutrition, c’est-a-dire des
combustions lentes, compléles ou incomplétes, qui s'effectuent dans l'intimité
des tissus. Dans les parties profondes, soustraites aux causes de refroidissement,
le sang est toujours plus chaud dans les veines que dans les artéres correspon-
dantes. On observe les mémes phénomenes dans les parties périphériques, i la
condition de les soustraire au refroidissement (rayonnement, contact, évapo-
ration), a I'aide de couches de ouate, d’on il résulte que la production de cha-
leur s'effectue 1a oli le sang traverse le réseau capillaire, c’est-a-dire dans la

! Voici une expérience trés simple, que chacun peut reproduire et qui montre bien (et dans des
proportions qui dépassent les différences dont il est ici question) l'influence de l'irrigation sanguine
surla température des parties, abstraction faite de tout travail organique local producteur de chaleur.

La température extérieure de I'appartement étant, je suppose, de 20° ou 25° (dans la saison d’été
par exemple), élevez le bras par en haut et laissez-le dans cette position pendant 10 minutes, puis
prenez alors la températire de la main. Celle-ci est descendue généralement 4 290 ou 282 5.
Abaissez maintenant le bras et maintenez la main pendante durant 10 minutes, sa température est
alors de 35°,5 & 86°. Il a donc suffi daugmenter ou de diminuer la masse du sang qui parcourt
les vaisseaux pour faire varier sa température de 7 4 8 degrés centigrades. Le phénomene est surtout
accusé dans la main parce que le sang s'y accumule en plus grandes proportions que dans les
a}nrcs parties du membre supérieur. Mais on peut constater dans les mémes conditions: (et en
sentourant des précautions convenables pour la prise des températures) que la chaleur de avant-
bras, prise & sa surface, peut varier, dans ces conditions, de 3 4 4 degrés centigrades.
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trame méme des organes. Il n'y a donc pas de siége unique de la chaleur, bien
quil y ait des systtmes (le musculaire entre autres) qui jouent le role de
foyers- prépondérants. « La calorification, dit M. Bernard, est une propriété
universelle. Elle appartient, dans des degrés divers, & tous les éléments et & tous
les tissus de 'animal. »

Quant au syst®me nerveux son role spécial peut se résumer en peu de mots.
Par lintermédiaire des vaisseaux, il peut, soit égaliser la température des
parties, soit 'augmenter, soil la diminuer. Les phénoménes de la calorification
sont en effet de deux ordres ; création de chaleur; répartilion de la chaleur
créée. La création de la chaleur est un phénomene de nutrition ; la répartition
est du ressort de la circulation. La révolution rapide du sang atténue les diffé-
rences que .des circonstances, diverses (intensité variable des réactions chimi-
ques; variabilité des conditions extérieures) tendraient & amener dans les divers
départements de 'économie. Toutefois, bien que sensiblement uniforme dans
'ensemble de son cours, quand on I'envisage pendant une certaine période de
temps, le sang qui traverse les tissus subif, ¢i et 1, des variations de vifesse .
dans son cours et des variations de quantité dans sa masse : c'est le systéme
nerveux qui commande ces variations pour certains buts déterminés et par cer-
tains moyens 1.

Nous ajouterons, enfin, que les circulations locales, si dépendantes du sys-
téme nerveux, ne sont pas sans influence sur la eréation méme de la chaleur;
elles constituent, par 'abord augmenté du sang, des conditions nouvelles, c’est-
d-dire un milieu favorable (et de plus en plus actif & mesure qu'il s'accroit da-
vantage) pour les échanges de la nutrition avec leurs conséquences chimiques
et thermiques.

La question du lieu précis olt s’accomplissent les oxydations de nutri-
tion ne fait plus doute aujourd’hui. Ce n'est pas dans le sang qui circule
dans le réseau des vaisseaux capillaires qu'il faut chercher la véritable source
de la chaleur. Si!, dans l'intérienr méme des vaisseaux, les éléments figu-
rés du sang subissent des modifications qui se ratfachent aux métamorphoses
de la nutrition, ce n'est 14 qu'une fraction dans I'ensemble des actes nutritifs.
Sans invoquer les lois physiques dela diffusion ainsi que le fait M. Pfliiger,
pour expliquer comment 'oxygéne uni aux hématies s’échappe au travers des
parois des vaisseaux capillaires, on peut trouver d’autres preuves de la pénétra-
tion, dans l'intimité des tissus, de I'élément producteur de chaleur, je veux dire
de l'oxygeéne. Déja nous en avons signalé quelques-unes (page 391) et nous
en indiquerons d’autres (§ 165 bis). Il nous suffira de faire remarquer ici que
quand on examine un animal pendant une durée de 24 heures, la propor-
tion d'oxygene qu'il emprunte & Pair qu'il respire I'emporte beaucoup pen-
dant la période de repos (nuit) sur celle qu’'il absorbe pendant la période
d’activité (jour). Or, ou va cel excés d'oxygeéne absorbé pendant la nuit, si ce
n'est dans les tissus de I'économie, ol il s’emmagasine pour ainsi dire ; dans les
tissus, c'est-a-dire 1a ol s’accomplit toute la série des transformations inter-
médiaires que subissenl les matiéres organiques, avant de revétir les formes

t Ces moyens sont (voy. page 326) : 1° le mécanisme régulateur des résistances, placé dans les
vaisseaux périphériques (tuniques vasculaires des vaisseaux); 2° le mécanisme régulateur des
impulsions, placé dans l'organe moteur central (fibres museulaires du cceur) Nous examinerons
plus tard comment ce double mécanisme est mis en mouyvement.




A
534 LIVRE 1. FONCTIONS DE NUTRITION.

sous lesquelles elles seront rejetées de I'économie par les surfaces respiratoires,
la peau et les diverses voies d’excrétion.

De méme que nous voyons les animaux placés aux derniers degrés de I'é-
chelle zoologique (les infusoires mono-cellulaires par exemple) respirer directe-
ment, c’est-3-dire s'assimiler I'oxygéne du milieu liquide qui les contient ; de
méme, les éléments anatomiques des &tres les plus élevés respirent et s'assi-
milent I'oxygene apporté sans cesse par le milieu intermédiaire (le sang) qui éta-
blitleurs rapports avec le milieu extérieur (air) 1.

La production de la chaleur dans les plantes coincide, comme chez les
animaux, avec ces oxydations qui s'accomplissent dans leurs tissus. Dans I'état
ordinaire, les parties vertes des plantes absorbent 'acide carbonique de I'air et
exhalent de I'oxygene, sous linfluence de la radiation solaire ; elles ne produi-
sent pas de chaleur. Mais, au moment de la germination et au moment de la
floraison, les plantes offrent, au contraire, une certaine analogie avec les ani-
maux : elles dégagent de l'acide carbonique par une véritable combustion et
produisent de la chaleur. On a observé une élévation de 11 3 12 degrés au-
dessus de la température extérieure, pendant la germination de 'arum macu-
latum. En tenant compte de toutes les recherches qui ont 6té faites sur ce sujet
on peut dire qu’une semence qui germe peut présenter une température supé-
rieure de 5 2 25 degrés 4 celle de I’air ambiant. On a, de plus, démontré, 3 'aide
de l'analyse chimique, que, pendant la germination, le végétal embryonnaire
brille, comme I'animal, du carbone et de 'hydrogéne. M. Van Beck a noté une
€lévation de 22 degrés pendant la floraison du colocasia odorata, et M. Vrolik
a remarqué que la température de cette plante augmentait, en ce moment,
sous une cloche d’oxygéne, el diminuait,au contraire, sous une cloche d’acide
carbonique 2.

§ 163 bis.

Des museles et de la contraction musculaire dans ses rapports aveec la tem-
pérature animale. — De 1a chaleur et du mouvement dans les étresvivants, —

1 Les phénoménes de phosphorescence qui se montrent dans quelques organismes vivants sont
aussi de nature & prouver que les oxydations génératrices de lumiére s’accomplissentau seinméme
des tissus de 'animal. Tous les organes lumineux sont entourés de canaux aériens.

* Il n'est plus nécessaire aujourd’hui de réfuter longuement les diverses théories autrefois pro-
posées pour expliquer la production de la chaleur animale. A une époque oti 'on supposait que la
force avec laguelle le ceur chasse le sang dans les vaisseaux était une force considérable, on
attribuait la chaleur au frottement dun sang contre les parois des canaux dans lesquels il circule.
Mais, d'une part, on sait que la force du cceur est beaucoup moindre qu’on ne l'avait supposé, et,
d’autre part, des expériences précises sur les mouvements des liquides ont démoniré depuis long-
temps que le frottement du sang contre les parois des vaisseaux est incapable de développer une
thaleur appréciable. — Le mouvement musculaire éléve, il est vrai, la température des muscles,
ct peut, quand il est général, élever la température générale du corps, mais c'est parce qu'il s'ac-
compagne d'un travail chimique dans le sein des muscles, et non pas en vertu des frottements des
tendons sur les poulies osseuses, comme le croyaient les iatro-mécaniciens.

Bichat invoquait, comme source de la température animale, le passage de I'état liquide 3 I'tat
solide des éléments du sang dans la nutrition. L'expérience prouve, en effet, que le sang en pas-
sant de I'état liquide & 1'état solide dégage une petite quantité de chaleur, bien que le fait ait été
nié par Hunter, parDavy, par M. Denis, etc. Mais, comme le volume de 'animal ne s’accroit pas
indéfiniment; comme il est, au contraire, assujeiti & une limite qu'il ne franchit point, il faut bien
que la quantité des matériaux solides qui redeviennent liquides ou gazeux pour sortir par la voie
des sécrétions et des exhalations soit égale & celle des matériaux liquides qui deviennent solides
dans le méme temps. Si,d'un cdté, une certaine quantité de chaleur devient libre, d'un autre
cOté une quantité égale devient latente, il n’y a donc pas d'effet sensible produit.
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Les muscles dans leur ensemble représentent uneportion considérable du corps
de ’'animal vivant: la moitié environ, pour la plupart d’entre eux;les trois quarts
pour beaucoup d’autres. De méme que les autres tissus, e.t. plus que fous les
autres, les muscles absorbent de 'oxygeéne et émettent de I'acide carbomque.; cet
échange a lieu non seulement sur I’animal vivant, mais encore sur }’ammgl
mort. Cet échange a lieu aussi sur les muscles enlevés du corps de I'animal vi-
vant et exposés au contact de I'air ; on désigne souvent cet échange sous le nom
de respiration musculaire. :
M. Valentin, I'un des premiers, a constaté, expérimentalement, qu’en ren-

fermant des muscles pris sur I'animal vivant dans des enceintes fermées, ces

Fig. 9.

aem, cuve a mercure. La partie e est large pour faciliter
les manipulations. La partie m, plus étroite, per-
met & la cuve d'étre profonde, sans. nécessiter

une trop grande quantité de mereure.
¢d, plaque de verre transparente, pour apercevoir la
masse de mercure b et pour établir les niveauz.
fg, tube en caoutchouc vuleanisé; hkl, tube de fer ter-
miné par un bout effilé en verre; i, robinet en

verre. — Ce tube fer et caoutchouc est destiné &
faire sortir rapidement et sans perte une certaine
proportion de mercure, quand ce qu'on introduit
dans la cuye doit amener un grand déplacement
de liquide. ;

a, tube gradué, fermé en haut par un couvercle vissé.

Fig. 96.
a représente le tube gradué n de la figure précé-
dente (amplifié); ce tube a environ 2 décimetres.
fohi, piece de fer portant deux ouvertures qui font com-
muniquer le tube a avec I'entonnoir p et avee Ie
tube de sortie g. Les ouvertures peuvent étre éta-

Quand on commence I'expérience, on fixe la masse blics ou fermées par les robinets &, m.
musculaire dans une hélice de platine o fixée sous o, n, appendices faisant corps avee Ia piece fghi, et dans
le couverele p, aprés quoi on visse le couvercle, lesquels entrent & frottement 1'entonnoir p et le
ct on le lute extérieurement. tube ¢.

Nora. La piece fghi de la figure 96 est plongée dans le mercure sur la figure 95. Quand on veut procéder a I'ana-
lyse de Fair contenu dans l'appareil, on souléve légérement le tube n (fig. 95), ef, introduisant la main sous le
mercure, on ferme les robinets k, m; puis on enléve I'appareil, on le retourne, et on lute I'extrémité e (fig. 96)
comme ov avait luté I'antre extrémité. On remplit alors de mercure les petits cylindres o et n, et I'on fixe dans ces
cylindres remplis de mercure 'entonnoir p (en ) et le tube g (en 0); U'entrée de lair extérieur se trouve ainsi garan-
tie. Puis on ouvre les robinets % et m, et, pour une quantité donnée de mercure qui s’écoule en b, il sort par le tube
¢ un volume égal d'air qu'on recoit dans un endiomeétre sur la cuve 2 mercure.

organes continuent pendant assez longtemps, et avant que les phénomenes de
décomposition ne surviennent, i consommer de I'oxygéne et i exhaler de l'a-
cide carbonique. Sur les animaux 2 sang froid ces échanges peuvent étre sui_-
vis pendant plusieurs jours. M. Valentin s'est servi a cet effet d’un petit appareil
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représenté figures 95 et 96. Pour étudier la nature et le degré des altérations
qu'a éprouvées I'air au contact des muscles on faif & divers moments des prises
de gaz dans I'éprouvette g (fig. 96), en déplacant une certaine proportion du
mélange gazeux, a l'aide de I'écoulement dans ladite éprouvette d’une quantité
déterminée de mercure contenu dansl'entonnoir p. On recoit dansun eudioma-
tre, 4 laide dutube ¢, le mélange gazeux chassé par déplacement. Les légendes
des figures 93 et 96 expliquent la méthode opératoire.

L'exhalation de I’acide carbonique et I'absorption d’oxygeéne persistent dans
le muscle, tant que dure la contractilité, et jusqu’a I'établissement de la putré-
faction ; elles continuent mame aprés (car il y a de l'oxygene absorbé dans la
putréfaction et de I'acide carbonique produit) ; mais ce qui distingue ces échan-
865 nouveaux des premiers, c'est, d'une part, que les proportions de gaz échan-
8¢€s ne sont plus les mémes, et d’autre part qu’il vient s’y joindre d’autres gaz,
lels que oxyde de carbone, hydrogéne carboné, hydrogéne sulfuré, sulfhydrate
d'ammoniaque, etc.

M. P. Bert a répété ces expériences. A I'exemple de M. Valentin, il placait
dans des éprouvettes convenablement disposées, etrenversées sur le mercure, des
fragments de muscles frais ; mais en outre, et pour apprécier la valeur relative
des échanges respiratoires des divers lissus, il plagait dans d’autres éprouvettes
de m'éxlne capacité des fragments de cerveau, de rein, etc.

t Voici les résultats d'une expérience comparative de ce genre. Dans le méme
emps :

100 grammes de muscles { absorbent .+ o0 d'oxygéne.
et exhalent....,. 56 d’acide carbonique.

100 grammes de cervean { absorbent....... 45 dloxygéne.
! et exhalent. 42 d’acide carbonique.

100 grammes de reins....,...... absorbcnt. i STW d‘ox_ygéne. .

[ et exhalent...... 15% d'acide carbonique.

100 grammes d'os brisés et de moelle | 2PS0TPent....... 1i= d’oxygéne.
. ! et exhalent.,.... 8= d'acide carbonique.

Lg muscle est donc de tous les tissus celui dans lequel les échanges respi-
raloires interslitiels sont le plus actifs. La respiration musculaire, c'est-3-dire
Fabsorption d'oxygene et I'exhalation d’'acide carbonique, n'est pas, d'ailleurs,
nous Iallons voir, 1a seule manifestation nutritive du musele.

.S‘l un muscle a I'élat de repos peut 8tre considéré par suite des actes de nu-
trition qui s'accomplissent dans son sein comme engendrant de la chaleur, il
faut dire qu'il devient un producteur de chaleur bien plus important quand il
entre en action, c’est-a-dire quand il se contracte. Les recherches de MM. Bec-
querel et Breschet, celles de M. Helmholtz ont mis le fait hors de doute.

Un mot d’abord sur les instruments employés & cette constatation.

MM. Becquerel et Breschet, ainsi que M. Helmbholtz, se sont servis, pour me-
surer I.a température des muscles, d'un appareil thermo-élecirique, c’est-2-dire
d’aiguilles thermo-électriques combinées avec le galvanométre 1. ’

1 : : . e
. si; mcslulro de:- temperatures & }'a:du de l'uppareil thermo-électrique repose, ainsi que chacun
Sait, sur le principe établi par Seebech, savoir : que, lorsqu'un circuit composé de deux fils de
ia;etaux dlﬁ'crfmts.est inégalement chauffé A chacun des poinis de soudure de ces fils, il se déve-
lepé;?"cl:;;tcogimgr; cleag:»u:’-ans piiut- t"i[-l‘e mis en évidence & laide d'un galvanomeétre ixlicr'posé dans
ke 1 um; tempér'in 3 une des aﬂl{dul‘es d‘ans le mlu:sclt? en expérience, et en exposant autre
i, copu ature connue, le’.s e.‘;curswns'de, l'aignille du galvanométre indiquent le sens
Rl rant, et par conséquent les différences de température.
Orsquon veut se servir d'un appareil thermo-électrique pour mesurer 1a température des
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Dans les expériences de MM. Becquerel et Breschet, les deux mélaux qui
forment le circuit sont le fer et le cuivre. On comprend (ue, pour introduire la
soudure dans le muscle, il est nécessaire de fractionner le circuil : celui-ci, en
effet, peul se décomposer en quatre parties qu'on réunira ensuite pour exécu-
ter I'expérience. Ces quatre parties sont : 1° deux aiguilles & soudure médiane,
composées chacune d'une moitié acier et d'une moitié cuivre ; 2° un fil d’acier
coupé sur le morceau méme qui a servi a la confeclion des aiguilles ; 2° le fil
du galvanométre, .

Les iguilles sont affilées & I'une de leurs extrémités (celle qui doit étre in-
troduite dans le muscle en expérience), et recouverles d’un vernis.

Lorsqu’on veut apprécier la température d’'un muscle, on enfonce au travers

Fig. 97.

Appareil thermo-éleclrique pour mesurer la température animale (Becquerel ct Berchet).

A, réservoir contenant de I'eau & 36 degrés. Ce réscrvoir est placé :

B. cylindre en bois, contenant également de I'eau. Ce bain est desting & entreteniv dans le réservoir A une tempéra-
ture sensiblement constante.

(, vase en [er-blanc rempli d'ean, chauffé par une lampe. Cette eau est destinée & réchauffer ¢ liquide contenu dans
le cylindre B et & maintenir sa température.

T, tube d'entrée de I'eau chande dans le cylindre B.

R, robinet qui établit ou suspend la communication entre Ie liquide de € et celui de B.

az, aiguille coudée placée dans le cylindre A, chauffée, par conséquent, & 36 degrés. La branche ¢ de cette aiguille est
en acier. La branche a est en cuivre, La soudure des deux mélaux correspond an conde immergé duns Ieau.

a’, une aiguille droite composée de deux métaux (acicr et cuivre) st introduite dans le musele biceps brachial. La
sondure entre les denx moitiés de cette aiguille, c'est-a-dire entre les deux métaus, correspond a la partie
moyenne du corps charnu du musele.

(, galvanométre inferposé dans le courant,

des téguments une des deux aiguilles dans ce muscle, de maniére que la sou-
dure médiane de cette aiguille corresponde au centre du corps charnu ; on peut
appeler cette aiguille, aiguille d’épreuve. Onintroduit lasoudure de I'autre aiguille
(aiguille coudée @ ¢) dans un bain A température constante (comme dans la figure

muscles (comme dailleurs toute autre température inconnue), on commence, & l'aide dlej“p‘?'
riences préliminaires, par établir la relation des déviations de 'aiguille du gal\‘anombtre‘uml‘hph-
Cateur annexc & I'appareil avec les différences de température des soudures des fils mc‘mlhque‘i
employés, en les maintenant immergées dans des bains d’huile dont la température est :'H:haflue
instant donnée & l'aide de thermométres sensibles. On dresse ainsi une table, ol les ocark 5
laiguille du galvanométre se trouvent traduits en degrés et en fractions de degré centigrades, et
4 laquelle on rapportera plus tard les expériences.




