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LA CHALEUR ANIMALE

CHAPITRE PREMIER

LAVOISIER ET LA CHALEUR ANIMALE

L histoire de la chaleur animale louche a toules les parties de
la physiologie ; elle n’'a, pour ainsi dire, pas de limites, et, en la
pénéti‘ant, on pourrail étre amené a exposer la physiologie géneé-
rale tout entiere. Tel est le premier intérét de cette étude.

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

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

Le thermometre est méme plus qu un moyen de diagnostic. On
acherchié souvent & mettre entre les mains du clinicien un nioyen
simple et commode d’apprécier la maniére dont se font les com-
bustions interstitielles. 11 est certain qu'elles donnent des indica-
tions précicuses au point de vue de la santé, dela convalescence
ot de la maladie. G'est dans ce but quon a recours bien des foisa
I'analyse des urines, et particulierement a la recherche de I'urée
et des chlorures. Mais le thermometre, dont I’observation est si
prompte, sifacile & répéter et a controler, dont les révélations
sont si sures, donne 1'état général du fonctionnement organique,
aussi bien au moins que toutes les analyses chimiques.

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

Jene prétends pas présenter ici le résumé biblio graphique com-
plet et I'histoire des opinions anciennes. Ces amas indigestes de
flo.cuments sont le plus souvent stériles. Aussi bien avons-nous
lcl cette rare fortune qu un homme seul a créé la science, a 6tabli

Mer Do
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2 LA CHALEUR ANIMALE

les faits fondamentaux, nelaissant, jusqu'aprésent, a ses succes-
seurs que des questions de détall 4 examiner. ) ’ ‘

('est Lavoister qui, de 1774 41789, a vuce qu'il y a d'essentiel.
Avant lui, tout était ignoré ; apres lui, la science n'a plus eu &
enregisirer que des faits 2CCESSOIres.

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

Lavoisier a créé la chimie. Personne ue liguore. Mais ce
n'est pas une raison pour qu'il ne soil pas un des créateurs
de la physiologie. Les pliysiologistes seraient inexcusables de
T'oublier.

Lavoisier a démontré que les animaux viventen respirantI'oxy-
géne de l'atmosphére et en produisant de l'acide carbonique :
quil se fait 14 une combustion analogue a la combustion des
iuatiéres organiques, et, comme celle-ci, produisant de la cha-

eur.

G'est 1a un si grand fait, qui domine tellement la plhiysiologie
générale, que rien, pas méme la déconverte de la circuiationhu
sang, ne peut lui dtre assimilé.

‘ 8l n'y avait dans I'listoire de 1a physiologie que trois noms
aciler : ce serait GaLey, qnia dislingué les erandes fonctions
organiques etrgconnu les propriétés de la moelle s Harvey, quia
décoqvert }a ‘cu‘culatiou du sang, et Lavowsen, qui a établi la
fonction cliimique des étres vivanls,

Ets'il n'y avait quun nom & citer,
Lavoisier? Car sa découverte
plus haute portée en biologie

ne serait-ce pas le nom de
est plus génucrale encore et d'une
ol que la déconverte de Harvey. il
;12;10(133 g\ltléél;ﬁssscglz plis ou 111_oins inconscients : Jean Rey.
i ,Sewet (Y’ igua, g“fwom_hsll, H

: Lvet, w0lombo, Gésalpin,
(%11'1 ont fait pluspourla cirenl
Irl‘esuey, Cign
animauy.

Et ‘si nous voulions
Lavoisier, ceg deny g
trouver que 1y,
compensés ?

arvey eu aeu, comue
: Fabrice d'Acquapendente,
Hation dusangque Jean Rey, Mavow.
aet Gavendish n'ont fai( pour la 1'05[)ii‘:1liOﬁ des

Poursuivre le parallele cnfre Harvey et
o ands bio‘nfaiteurs, ne pourrions-nons pas
4 1)0()111111%6 les a, I'un et l'autre, singulierement ré-
bulace de Londres pille ef brile la maison de:
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Harvey (1). Le Comité de salut public et la Convention décratent
lamort de Lavoisier. Le plus grand homme que la France ait
produit a été assassiné par ses concitoyens (2).

Pour juger de la grandeur de I'cenvre de Lavoisier, ou n'aurait
quaprendre au hasard quelques-unes des opinions professées
avant lui par les savants qui l'ont précédé. On pourrait accu-
muler beaucoup de citations. En voici deux :

Un auteur anglais, George Martine, trés expert en physique
et en médecine, s'exprime ainsi, en 1731, sur la chalenr ani-
male :

« ToioREME : La chaleur animale est produite par le frottc-
ment des globules du sang dans les vaisseaux capillaires.,

« Cette proposition est un corollaire qui suit naturellement
des quatre lemmes précédents. Car il est évident que la chaleur
animale doit étre Veffel, ou du froltement des fluides sur les
solides, ou celui des solides entre eux, ou enfin d’'un monvement
intestin. Par le lemmie I, clle ne peul pas élre produite par le
frottement des fluides sur les solides. Par le lemmie 11, elle ne
peut étre l'effet d’aucun mouvement iutestin du sang, el par le
lemmnie 111, elle n’est produite en aucune nianiére par le frotte-
ment des solides entre eux, exceplé seulement des globules dans
les vaisseaux capillaires. Par le lemune IV, les quantités de ce
frottement sont proportionnelles aux degrés de la chaleur engen-
drée. Ce frottement des globules dans les vaisseaux capillaires
doit donc étre regardé comme la seule cause de la chaleur ani-
male : C. Q. F.D.»

L'illustre Haller, dans ses Eléments de physiologie, réunil
toutes les opinions relatives a la produclion de la chaleur ani-
male. Il parle de 'hypotheése d'une aclion électrique; de 'hypo-
these d'une chaleur innée dépendant du ceeur, du sang ou des
poumons ; de la fermenlation du sang; et, pour conclure, il dit
que certainement la clialeur premicre réside dans le ceeur :
De cordis primo insito calore nulla dubitulio superest. o

Ailleurs, pour résumer cette discussion et donner sou opluion
personnelle, il avance que c’est le mouvement du sang qui, tre's
probablement, produit de la chaleur ; quoique le sang‘s’échauﬂ’e
plus que 'eau et qu'il ne puisse pas dépasser une certaine tLempe—
rature : Hactenus ccrte mazime probubile videtur, utique a
motu sanguinem incalescerc, etst nondum constat, quare magis

(1) Ul faut, peut-étre faire quelques réserves sur cette leygende. e
(2) La réparation n’est pas venue encorc. Lavoisier n'a pas sa stqtue. a ville
Paris. an il act né at an il act mart n’a mag songé a cet acte de justice.
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quam aqua, et quare non Super certuin graduin incalescere
possit (p. 307).

Mais voici venir Lavoisier.

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

Lavoisier, l'année suivanie, reprend cetle expérience et prouve
que l'air respirable se combine avec le sang on produit dans le
poumon de l'acide c1ayeu\ acériforme.

« La respiration n'a d’action que sur la portion d’air pur, d'air
éminemment respirable, contenue dans l'air de 'atmosphere. Le
surplus, c'est-a-dire la partie méphitique, est un milieu pure-
ment passif gui entre dans le poumon et en ressorl & peu pres
comme il y élait entré... Si T'on enferme des animaux dans une
quanlilé donnée d’air, ils y périssent, lorsqu’ils ont absorbé ou
converli en acide crayeux aériforme la majeure partie de la por-
tion respirable de l'air. »

Aprés celte rigoureuse démonstration, bien supérienre, comme
on voil, aux essais informes de Priestley, il entreprend d aunires
expériences, et, cetle fois, il cherche a mesurer la chaleur déga-
gée par un animal vivant. G'estavec Laplace qu'il a fait cette belle
expérience.

Lavoisier el Laplace ont déterminé la chaleur produite par les
combustions, en mesurant la quantité de glace fondue dans 1'ap-
pareil qui enloure les objels en combnstion. El dans cette pre-
miére lentative de calorimélrie et de thermochimie, ils instituent
aussi des expériences physiologiques et placent des cochons
d'Inde dans leur calorimétre. Ils mesurent alors la quantité d'air
crayeux qui se dégage, la quantité d’aiv vital qui est convertie
en air crayeux; et ils concluent a 'identité de 1a respiration et de
la combustion.

« On peul regarder la chaleur qui se dégage dans le change-
ment dell’alll Il)ur en air fixe, par la respiration, comme la canse
principale de la conservation de ¢
tion e;t donc une combustion, alalth\a::::lu d{l(l)llntlile S R

ente, mais ’ail-

leurs parfaitement semblable a celle du charboy - ;elle se fait dans
l'intérieur des poumons, sans dégager de luuuelu sensible..... La
chalenr développée dans celle combustion se comniunique  auy
sanO\qul traverse les poumons, el, de 1a, se repand dans tout le
21?123 1111121?51111151@(255;\;:’;; ldill:) L(llgec (1)11(1)115 respirons sert A deux objets
servalion ; il enldy © an sang la
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base de l'air fixe, dont la surabondance serait irés nuisible ; et la
chaleur que cette combinaison dépose dans les poumons répare
la perte continuelle de chaleur que nous éprouvons de la part de
I’almosphére et des corps environnants..... La eonservation de
la ehalewr animale est due, au moins en grande partie, d la
chalewr que produit la eombinaison de l'air pur, respiré par
les animauz, avecla base de Uair fixe que le sang lui fournit ».

Ces faits dominateurs, auxquels la science contemporaine, avec
son luxe de précision dans les détails, n’a ajouté que peu de poinls
essentiels, établissaient une grande révolution dans la science.
Analogic d'un phénomeéne vital avec un phénomene eli-
mique ; mesure préeise par des appareils de ecs deux aetions
eomparables. La voie, dans laquelle devaient marcher jusqu'a
nos jours les sciences biologiques, était ouverte.

Lavoisier, dans les anndées suivanles, ayant poursuivi ses
recherches, publia un mémoire sur les altérations de Fair.

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

En parlant de I'ouvrage de Harvey sur la circulation du sang,
Flourens dit de ce livre que c’est le plus beau de 1a physiologie ;
il avail oublié¢ le mémoire de Lavoisier sur la respiralion ; je ne
pense pas qu’il y ait dans la liltéralure scienlifique de plus bellcs
pages que celles-1a : ¢’est la perfection du fond et de 1a forme.

On est stupélail d'y retrouver & peu prés tout ce que nous
savons aujourd hui sur la chaleur animale :

1° L’air de l'atmosphere fournit I'oxygéne et la chaleur; le

(1) Premier mémoire sur la respiration des animaux (Mémoires de UAcadé-
mie des sciences, aunce 1789, p. 183; OEuvres completes, t. 1I, p. 688). — Pre-
mier mémoire sur la transpiration des animaux, par Séguin et Lavoisier (Mé-
moires de UAcad. des sciences, 1% avril 1790, p. 17 ; OKuvres completes, t. 11,
p. 70%). — Le second mcmoire sur la trasspiration des animaux ne se trouve pas
daus les OFuwvres compléfes. 11 a été cependant rédigé tout enlier de la main de
Lavoisier, ainsi que 1'a conslaté M. Grimaux (Comm. orale), et it a paru daus le Trailé
élém. de chimie de Lavoisicr, Paris, 1801, t. II. pp. 23% & 233. Nous y trouvons le
passage suivant : « Depnis I'insecle qui échappe & notre vue et que nous w'apercevons
qu'a Vaide du wmicroscope jusqu’au plus grand des quadrupéedes, I'élephant, tout
respire daus la nature animée ; la facullé de respirer est répandue sur toute la surface
des &tres vivants qui existent, et vraisemblablement il y @ une chaine non interron-
pue depuis U'insecte (qui ne respire (ue par la peaun jusqu’aux grands quadrapédes
et aux oiseaux qui respirent principalement parle poumon. Ce n’est poinl au soleil
qua ¢té allomé le flambeaun de Prométhee ; mais c'est & I'air qui environne les ani-
maux et qu'ils décomposent que les étres vivants ravivent continuellement le feu qui
sert d'aliment & la vie. »
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sang fournit le combustible et les aliments restituenl au sang cc
qu'il perd par la respiration ; )

2¢ Le mouvement et le travail du muscle produisent beaucoup
d’acide carbonique ;

3¢ La transpiration régle la quanlilé de chaleur perdue.

Ft ainsi sont nettement établis les rapports qui existent ‘entre
la vespiration, la transpiration, la digestion, la chaleur animale
et le travail. .

Quant a la conclusion, elle se lire d’ellc-méme. Lavmswrg
orienté la physiologie dans cctte voiec ou elle a fait ses adini-
rables progres. Le premier, il a vu et montré dans les phénomenes
vitaux des phénomenes physico-chimiques : de la est venue en
physiologic la possibilité de I'expérimentation, avec tous ses
procédés précis, I'emploi des mesures et dun calcul. Les mémo-
rables expérienees de Lavoisier ouvrent uiie ére nouvelle. Clest
ta méthode physiologique, c'est la physiologie méme qui en est
sortic.

Lt que Lavoisier ait eu pleine couscicnce de toute la portée de
son ceuvre, cela ne parait pas douteux. Qu'on lise ces quelques
lignes : « Ge genre d’observations conduit & comparer des emn-
plois de forces entre lesquelles il semblerait n’exister aucun
rapport. On peut connaitre, par exemple, a combien de livres en
poids répondent les efforts d'un homme qui récite un discours.
d'un musicien qui joue d’un instrument. On pourrait méme
évaluer ce qu'il y a de mécanique dans le travail du philosophe
qui réfléchit, de Thomme de lettres qui écrit, du musicien qui
compose. Ges effets, considérés comme purement moraux, ont
quelque chose de physique et de matériel. Ce n'est pas sans
quelque justesse que la langue frangaise a confondu sous la
dénomination commune de travail les eflorts de Vesprit comme
ceux du corps. »

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

‘Il Ny & presque ricn a changer aux phrases de Lavoisier, tan-
dis que, dans les phrases de Haller, il faudrait tout transformer
pour faire reutrer ses opinions dans le cadre des conn
actuclles.

‘Voyons d’abord le slyle de Lavoisier : « 11 résulte des exXpé-
rienees a}lxquelles M. Séguin est somnis, quun homme & jeun,
da‘ns m} etat de repos et dans uue température de 26° de thermo-
metre & mercure divisé en 80 parlies,

aissances

consomme par heure
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1210 pouces d’air vilal; que cetle consommalion augmente par le
froid, el que le méme homme, également a jeun et en repos, mais
dans une tempéralure de 12° seulemenl, consomme par heure,
1344 pouces d'air vital.

« Pendanl la digeslion, celle consommation s'éléve a 1800 ou
1900 pouces.

« Le mouvemenl el I'cxercice augmenlenl considérablement
loutes ces proporlions. M. Séguin élant & jeun el ayanl élevé pen-
dant un quarl d’heure un poids de 415 livres & une hauteur de
613 pieds, sa consomination d'air pendant ce temps a été de
800 pouces, c’esl-a-dire de 3200 pouces par heure.

« Enfin, le méme exercice fait pendanl la digestion a porlé a
4600 pouces par heure la quantilé d'air vital consommé. Les
efforts que M. Séguin avait fails dans cet intervalle équivalaient
alélévalion d'un poids de 15 livres & une haulenr de 630 pieds
pendanl un quart d’heure.

«... C'esl une chose vraiment admirable que ce résullal de
forces continucllemenl variables et continuellemenl en équili-
bre (1), qui s’observenl a chaque inslant dans I'économic animale
et qui permellentl a l'individu de se préter a toules les circons-
tances ott le hasard le place... Se Llrouve-l-il dans un climat
froid? D'un c¢6lé, I'air élant plus dense, il s’en décompose une
plus grande quanlilé dans le poumon ; plus de calorique se
dégage el va réparer la perle qu'occasionne le refroidissement
exlérienr. D'un autre c6lé, la transpiration diminue; il se fait
moins d'évaporation, donc moins de refroidissement. Le méme
individu passe-t-il dans une température beaucoup plus chaude?
L'air esl plus raréfié, il ne s'en décompose plus une aussi grande
quanlité, moins de calorique se dégage dans le poumon (3); une
transpiralion aboudanle qui s’établil enleve loul l'excédent de
calorique que fournil la respiration, et ¢’est ainsi que s’élablit
celle tempéralure a peu prés conslante de 32° (thermométre de
Réaumur), que plusieurs quadrapédes el 'homimne, cn particu-
lier, conservent dans quelgne circonslance qu’ils se trouvent. »

El voici ce que dil Haller (2):

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

(2) A cet ¢zard, jamais Lavoisier n'a dit d'une maniére formelle que la combustion
était dansle poumon. 1 ne s'est pas prononcé : « Aucune expérience, dit-il, dans son
mémoire de 1789 (OFuwvres complétes, p. 102, t. 1), ne prououce d’une maniére
décisive que le gaz acide carbonique qui se dégage pendant I'expiration se soit
form¢ inunédiatement dans le poumon ou dans le cowrs de la cireulation », Avec
une sagacité merveilleuse, il ¢lude la difficulté et réserve la question. Toute la dis-
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« La respiration est une force adjuvante de la civculatio.n. F]lc
comprime le sang qui est dans 'abdomen, le chasse des y1§c91 es
et renvoie plus rapidement le sang au cceur... Quant a Iair, il
perd dans le poumon sa nature ¢lastique et se transforme cn eau
et en vapeur ; des vésicules pulmonaires, il passe dans lg sang,
de maniére a ce que le sang contienne de I'air, un des ahm?nts
du sang, comme disait Hippocrate. Les parties les plus solides
de I'animal contiennent de lair et, en se putréfiant, rendent de
L'air, de sorte que l'air est une facon de ciment, qui réunit e‘ntr‘e
elles les diverses particules terrestres du corps... Mais le princi-
pal usage dela respiration, ¢’est la voix. Bien souvent j'ai méditc
sur la fonction respiratoire, et je suis toujours revenu a cctle
opinion que si animal respire, c¢’est pour pouvoir émettre des
sons. »

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

Aussi ne puis-je comprendre que l'influence de Lavoisier sur
la physiologie n'ait pas été universellement reconnue. Dans un
livre récent, M. Preyer (1) s’exprime ainsi : « La plus grande
déeonverte qni ait ¢té faite en chimie, celle de l'oxvgene, par
Priestley (1774) et Lavoisier, n'eut aucunement pour effet de
donner immédiatement nn nouvel essor a 'investigation physio-
logique, quoique, par cetle découverte, les grandes lignes d'unc
théorie de la vespiration, telle que I'avait déja créée Mavow
cenl ans auparavant, eussent été de nouveau révélées au monde
par Lavoisier (1777). »

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

Que deés l'abord, et immédiatement aprés la publication du
mémoire sur la respiration des animauz, le sens profond des
décounvertes contenuies dans 1'ceuvre de Lavoisier ail ¢té pénétré
par les contemporains et les successeurs : assurément non.
Wohler, Dumas, Liebig, ne sont venns que quarante ans apres
Lavoisier. La physiologie, telle qu'on la faisait eu 1800, en 1820,

cussion, si intéressante, qui est venue plus tard, avee Lagraunge, Spallanzani, W
¥dwards, Magnus, ete., est exposée dans le livre de M. Guvarret et dans (‘Ell’lll (l(;
M. Milue-Edwards, M. Milue-Edwards a publié une intéressante nolice historique
(_Bull. de UAss. scientif. de France; 1885, Gauthier-Villars), sur les Il"l\"I;J( Iy -
smlog:iques de Lavoisier. ' e

(1) Eléments de physiologie  générale,
F. Alean, 1886).

p. 65, traduclion francaise (Paris
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en 1830, avant Magendie ct J. Miller, est bien différente de celle
que nous connaissons aujourd’hui. Mais ce n’estpas la faute de
Lavoisier, si son ceuvre est reslée pendant quarante ans sans
¢tre poursuivie par des successeurs lant soit peu dignes de lni.
Les travaux des grands physiologisles de ce sitcle, au lieu de
nous ¢éloigner, nous rapprochent de Lavoisier. Des expériences
nouvelles ont forlifié 1a conception qu'il nous a donnée de la vie.
Son influence ne s’est pas fait sentir immédiatement (1), mais
elle est venue plus tard avec une force exfraordinaire. Nous
subissons encore cette influcnce, et, en cherchant a élablir la
théorie chimique et physique de la vie, nous ne faisons que
suivre I'indication qu'il nous a donnée. Nous marchons dans le
sillon qu’il nous a tracé.

Ce que Lavoisier a démontré, c¢’est I'axiome fondamenlal de la
biologie, celui qui nous guide lous, médecins el physiologisies,
a toute hieut [N dans toules nos rechierches. Lo vie est arne fun,(,-
tion chimique.

Lt alors, les réves, les conceplions fanlaisistes, les interpréta-
tions inexactes, les phrases vides de sens, tout le fatras des vieux
patoos s dymmanil devand 1’|-|’!|| riir e ll-"'n'i 1 | ar wian & af wns
fonction chimique. Les phénoménes vitauxreleévent delabalance,
de I'analyse, de la synthése chimique. Le principe vilal n'est plas
que la direction de cetle force chimique inhérente aux sub-
stances conslitulives des organismes vivants.

test Lavolsier qul est te malitre el Linspirateur de la physiolo-
gie moderne. Il 'est par les méthodes. Il I'esl par les vérilés pri-
mordiales qu'il a établies. 1l T'est par les découvertes quiil a
suscitées.

Diepieis  Laviidaior fusegh’s. s joives, dons Phisdoira de e #)a-
leur animale, des progres assurément ont été faits ; mais ils ne
sont pas de premier ordre. On a découvert beaucoup de faits
accessoires; on a vérifié, édifi¢, détruil, contesté un grand nombre
Q’hypotheses. Que d’observations ingénicuses, que d’analyses
délicates faites depuis cent ans sur la chaleur animale! Mais
tout cet ensemble ne nous a guere menés plus loin. Le pas
qu'avail franchi un homme de génie, trois générations de travail-
leurs disséminées dans 'univers tout cntier n'ont pas eu I'heur
de I'égaler.

(1) Exceptons Spallanzani, dont les plus belles recherchies sont inspirées évidem-
ment par les découvertes de Lavoisier.
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Dans I'immense quanlité des documenlts accumulés, trois faits,
qui avaient échappé¢ a Lavoisier, ont surlout de Yimportance :

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

9° La mesure de la lempérature dans la fievre est le meilleur
guide pour suivre lamarche d’une maladie fébrile ;

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

Mais, quelle que soil 1a valeur de ces connaissances récentes,
je ne pense pas qu'on puisse & aucun degré en comparer l'im-
portance ala grande loi que Lavoisier a ¢tablic sur les ruines du
vilalisme : « La vie est une fonction chimique. »




CHAPITRE 1I
LA TEMPERATURE DES MAMMIFERES ET DES OISEAUX

Au début de ces études sur la chaleur des éires vivants, il est
une division naturelle qui s’impose.

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

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

2° L'action de la chaleur {ou du froid) sur les étres vivants.

Ce sont la deux points de vue différents. Si, sur un animal,
nous recherchous les régions de 'organisme ou la température
est plus basse ou plus élevée, si nous mesurons I'influence du
travail musculaire, des poisons, des lésions nerveuses, de la
richesse de I'atmosphére en oxygéne, sur sa température cen-
trale ou périphérique, nous étudions de cetie facon la chateur
animale proprement dite.

" Mais, si nous I'exposons au froid ou a une chaleur tres forte,
de maniére a apprécier I'influence du milieu extérieur sur 'orga-
nisme, nous faisons une tout autre étude qui nécessite d’autres
moyens d'analyse.

Nous comnencerons par examiner la cause et les variations de
la chaleur animale.

Dans cette premiére partie méme, nous aurons encore une
division a établir.

Un corps quelconque se trouve & une certaine température,
c'est-a-~dire qu’il a une certaine chaleur propre, que l'on peut
déterminer au moyen da thermometre. Nous avons done d'abord
a faire des mesures thermométriques et a apprécier les diffé-
rentes températures de 'homme et des animaux.

Mais ce n'est pas tout. Un animal, placé en général dans un
milieu a température plus basse que la sienne propre, tend a
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se refroidir; constamment il perd de la chaleur, el cependant sa
température resle invarialle ou a peu pres. Done il produit de la
chalenr. De 14, une anire donnée trés importante quil faut intro-
duire dans le probléme : ce n'est plus la mesure de sa chaleur
propre, c'est la mesure de la chaleur quil produit. De sorte
qu'aprds avoir fail la mesure (hermomélrique, il faut faire la
mesure calorimétrigue.

I anatomie a rangé les animaux en différentes classes bien dis-
tinctes : elle les a divisés en vertébrés, mollusques, articulés.
protozoaires. Mais, pour la physiologie, il n'y a pour ainsi dire
que deux grands groupes : les animaux a saug chaud et les ani-
maux 4 sang froid.

Les animaux a sang froid ne produisent guére de chaleur; aussi
leur tempdérature ne dépasse-l-elle que de quelques dixiemes de
degré la température exiérieure.

Les animaux a sang chaud, ¢’esl-a-dire les mammiféeres et les
oiseanx, produisent beaucoup de chaleur et maintiennent les tis-
sus de leur organisme a une température qui dépasse celle du
milieu ambiant et qui ne varie normalement que dans de faibles
limites.

Si le milieu est trés froid, ils produisent beaucoup de chaleur:
si le milieu est trés chaud, ils en produisenl peu. Cerfains vova-
geurs dans les régions septentrionales onl tronveé des palmipedes
ayanl une lempérature de -+ 43°,3, alors que la tempéralure exte-
ricure élait de — 35°,8.

Or, si l'on avail placé ces animanx dans un milieu chaud.
dans une étuve trés chaude, par exemple, leur tempérainre se
serail & peine élevée. De telle sorle que 'animal a sang chaud
vegle sa production de chaleur sur le miliew extérienr. 1l s'adapte
aw milieu, tandis que Pauimal & sang froid e swbit.

Gesl an systome neeveuy, il faul le dive tout de suite, qu est
duc cetie végnlation. La est la principale différence entre les ani-
mans i sang chaud etd sang froid. Carunmuscle de torlue, porte
a 39°, conusowmme presque autant d'oxygéune quun muscle de
mannuifere.

Laissons cela, ef, pour le momenl, contentons-nons de la dis-
tinclion elassique : andmauy a sang chaud, animaux 4 sang firoid.

Gest 1a une exeellente classification; mais & la prendre & la
lettre, clle ne serail pas absolument exacle, puisque, dans cer-
lains cas, les animauy a sang froid ont une tempdérature égale 4
celle des aniwaux & sang chaud. Par exemple, en placantdes tor-
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tues dansune étuve seche & 38°, nous avons vu ces reptiles vivre
pendant quatre jours avec une température propre de 39° envi-
ron. Certes ils n'en éfaient pas moins des animaux a sang
froid.

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

En tout cas, 'expression estmeilleure, et il vaut mieux dire
animaux 4 température constante ou variable, qu’animaux a sang
chaud ou 4 sang froid.

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

En premier lieu, quelle est exaciement, a 1'état normal, la
température des animaux a sang chaud ?

Il seinble que ce soit chose facile de répondre & cetle question.
En réalité, il en est de cette mesure comme de toute autre. Autant
il est aisé de trouver des chiffres approximativement exaects,
autant on a de peine & délerminer avec rigueur la température
normale.

Il va de soi que le thermometre dont on se sert doit étre d'une
précision absolue. Cette condilion sine gud non étant observée,
il faut que l'instrumettt soil bien appliqué el pendant un temps
suffisaut. Si en effet l'on prend la température dans une région
superficielle, on doit se garder contre le refroidissement par 1'air
extérieur. — Est-ce dans le rectum ? 11 y a plusieurs causes d’er-
reur. La plus apparente, c’est la présence de matieres fécales,
dont la tempdérature ne suit pas assez vite celle du rectum, au
cas ol cetle derniére subirait des oscillations de quelque ampli-
tude. L’intestin lui-méme ne représente pas d'une maniére rigou-
rease la température des organes centraux. Un thermomeélre
étanl placé dans le foie, et un autre dans le rectum, on voit oscil-
ler assez vile, suivant les condilions physiologiques diverses, la
température du foie, tandis que celle du recium a des oscillations
moins ¢étendues et en tout cas beaucoup plus lentes; car le
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réchauffement ou le refroidissement surviennent plus tardive-
menl dans le reclum.

La lempéralure rectale differe aussi, suivant qu'on la prend
plus ou moins loin de I'anus. C'est un fail connu des malades et
de quiconque a pris sa température reclale, que le thermomefre,
quand il a éL¢ engagé asscz profondément dans e rectum, cause
une sensation de brilure en repassanl i la marge de Panus. Or
il est bien évident que les tewnpéralures reclales profondes se
rapprochent de la vraie leinpérature —celle qu on veul mesurer.
celle des visceres centraux — plus que les températures rectales
superficielles. Toules les causes d’erreurs, en supposant que le
thermomélre soit exact, tendenl a faire constater une tempé-
vature lrop basse; c’esl dive que la température maxima est
toujours la plus exacte. Aussi emploie-l-on & trés juste titre en
mdédecine des thermomeétres & maxinmnim.

Chez le lapin, par exemple, a la marge de I'anus, la tempéra-
ture esl Loujours assez basse; mais, plus on enfonce le thermo-
melre profondément daus le reetum, plus la température s'éleve,
etcette élévation atleinl parfois cing, six et huit dixiemesde degré.

Quanl au temps d'application du thermomeétre, on connait la
rogle a suivre @ il faut que la coloune mercurielte n oscitle plus.
Pour s'en rendre bien comple, la précaution nécessaire est d'ob-
server la marche de la colonue. Car souvent le mercure arrive
d’emiblée a son niveaun. Alors il importe peu qu'on allende. ef
toul de suile la tempéralure est bien prise. Tanlol, au contraire.
par suile d'une conduelibilité défectuecuse des tissus au contacl
desquels vient le thermometre, la colonne monte lentement. On
concoit que dans ce cas la températnre est plus difficile et sur-
toul plus longe a bien apprécier; il faut attendre que la colonne
ne monle plus, pour ¢tre assuré d'un résultat exact,

Il faudraitanssi, d’apres M. Forel (1), n"enfoncerie thermomdcire
que progressiventend, de manidre & ce que, & la marge de Tanus,
il puisse se véchaufler presque jusquianniveau quiil doit atleindre.
ou bicn encore le tremper au préalable dans de ean a 37°

Resle Vexamen des conditions physiologiques dans Tesquelles
on observe la tempdérature. On connaitl les conditions ordinaires :
quantité et qnalité de Palimentation, moment de la journce tra-
vail on repos, ele. Mais il est dautres influences qui meritent
d’élre sérieusenient ¢ludices. N'est-Il pas fort important. par

(1) Expériences sme la Temper. du corps humain, — Biwll. de la Soc. méd. de la
Suisse romande, tiv. dp., 1875, p. 10,
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exemple, de savoir que, par le seul effet de la contention, le lapin
se refroidit vite et beaucoup, ainsi que 1'ont vu tous les physio-
logistes, et comme lindique 1'expérience suivante, quon peut.
considérer comme un type?

Température.
Lapin attaché : & 10" 50™, 39°,9
—_ a 11 heures 38,9

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

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

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

Mais souvent on se sert d'autres températures que de celles
qu'on a prises soi-méme. Or il parait nécessaire de soumettre a
nue certaine critique les chiffres donnés par les physiologistes
qui se sont occupés de mesurer la température des animaux.
Car il existe quelques chiffres qui pavaissent peu exacts. Voici.
quelques exemples & cet égard.

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



16 LA CHALEUR ANIMALE

faibles de 1°,5 au moins. Les cliifies de 37°,3 pour le lapin d(l‘
37°,8 pour le lievre, dounés 1'un par Hunler, I'anlre par Davy, 59‘“
(e wméme, croyons-nous, au-dessous de la moyenne ordinall®”
ment fixée. Diverses causes d’erreur ont évidemmenl égaré 1oUS
ces excellents observateurs, ces maitres de la science.

On flrouve encore chez quelques auleurs des tempéralures
douleuses, eu ce sens que les cliiffres sont eu contradiction avec
tonl ce qui est counu. Peut-on, par exewple, admellre connne
réelle élévalion de lempdératare que M. Teale aurait observée
sur nne feinme, apres one fraclure de la colonne vertébrale au
con, la moelle ayant 6té intéressée ? Cetle température aurait
4té de 50°,6, et la malade aurail survéeu. Le fait n est-il pas trop
anormal pour étre exacl ?

Faul-il ajouter qu’il convient de se tenir en garde contre les
fautes d'impressiou? On en trouvera un exemple singulier daus
Fouvrage de¢ Cl. Bernard. 11 en est ailleurs de tres curieuses.
M. Anrep fail sur un mndénte chien 135 observalions qu'il réunit
daus un tablean d'eusemble. La tempéralure la plus basse est
36°,%4. Or, la veille du jour ot on la constate, la température est
de 39°,3; et, quatre lteures el demie apresavoir observé cette tem-
pératnre de 36°,%, on Lrouve 39°,3. De plus, dans les 135 observa-
tions donl il s’agit, le minimumn (observé deux fois seulement; a
¢té 38,9, Par conséquent, selon toute vraisemblance, ce chiffre
de 36°,4 esl nne faule d’'impression, et il fault lire 39°. 4.

Toules ces réflexions tendent a celle conclusion, a savoir qu'il
imporle de soumetire a une critique sévere les données relatives
a la température des animaux. C'est un travail intéressant a
plusieurs égards, un pew ingral a la vérité. que de recueillir
et de coordonuer les mesnres thermomélriqnes dues aux diffe-
renls expérimentatenrs. Nous voudvions enlreprendre cel essai,
fuil jusqiiict d'ne manicre inparfiite (1 . Biew entendu. on e
pent asstrer des conclusions qne sur des chiflres tros nombreqy -
denx ou Lrois observations sont certaimerment insuftisantes.

Einrdions d’abord la température din eliien. Le vésullat auquel
nous allons arriver résultera de 176 nresures l.11ermomélriqu@<

(1) On ne peut guére citer que M. Gavarvet qui, daus son livre, si remarquahye
i divers Litres, sne la chalenr animale, ait donne des chitfres wn pen ill]pol‘t:\lll:
Mads son Lablean, reproduit servilemenl, sans uue dounee nonvelle, par togs l\
aulears venws apres lui, dale depd de Irente ans. Aussin ¥ lrouve-t-on pas lont:\l\-
les mesares que nens pouvens appotrler ici. Eofin M. Gavarret s'est absteny d.s
critigner certains chiffes manilestement ervoncs cepeundant. ¢
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prises dans le reclum par différents autenrs ou par nous-méme.
Il est donc permis de peuser que la moyenne aura une réelle
significalion. Getle moyenne est de 39°,28, le cliffre minimum
élanl 38°,0 el le chiffre maximum 40°,1.

Cerles ce nombre de 39°,28 esl un chiffre brut; il faul I'inter-
préter. EL cefle inlerprétalion est d’autant plus nécessaire que
ce que nous allons dire esl valable aussi pour les lempératures
des aulres animaux.

Ce chiffre 39°,28 signifie simplemenl ce que signifient les
moyennes en plysiologie el dans toules les sciences, & savoir
que les pliénomnenes représenlés par la moyenne oscillent autour
de celle moyenne. On a ainsi le sens général, et comme la direc-
tion d'un phénomene donné. Da ss ce cas parliculier, on saura
«que les 1nodifications de la lempérature normale des chiens
oscillent autour d'un chiffre qui est 39°,28. De par la moyenne,
nous ne pourrons évidemmnent savoir quelle température aura
tel cliien donné; mais nous saurons que cetle température, si
Fanimal est dans des condilions normales, sera assez proche
de 39°,28.

Quelques aulres mesures sonl encore dans la science.

M. Anrep, en suivant un chien pendant deux mois et en prenant
133 observalions de lempéralure, est arrivé & une moyenne de
39°,14. Les maxiina onl 616 39°,8 (une fois) el 39°,4 (une fois); les
chiffres oblenus le plus souvenl ont été 39°,3, 39°,2, 39°,4, 39° el
38°,9. Chez un aulre chien, d’aprés 77 observalions, la moyenne
a é1¢ 38°,8, le minimum 38°,3, el le maximum 39°,6 (une fois);
jamais on na trouvé 39°.5 ni 39°,4, ni 39°,3, mais ires souvent
39°,2. Nous croyons la moyenne de M. Anrep un peu faible. 11 est
vrai que ses deux chiens élaienl soumis & un empoisonuement
clironique par I'atropine. Peul-¢lre y avait-il 1a quelque cause Len-
dant a abaisser légérement la Lerupérature.

Dans un important travail, MM. Dujardin-Beaumetz el Audigé
onl recueilli 244 lempératures de chiens. La moyenne de ces
nombreuses observations fournilt le chifire de 38°,99 (on peut
dire 39°), qui concorde assez bien avec le chiffre que nous don-
nons, quoique un peu plus faible. Sur ces 244 ohservations,
qualve lois sculement la tempdérature a dépassé 10° (40°,5 ; 40°5 ;
40°, %5 407,2). Une seule fois elle a é1é inférieure a 38° (37°,9).

81 nous réunissons aux 162 observations données plus haut
celles de M. Anrep, celles de MM. Dujardin-Beaumelz el Audigé,
nous avons un nombre imposanl de 618 mesures hermomé-
triques qui nous donitent une moyenne de 39°.06. Mais d aulre

- - R
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part, il est évident que, si nous introduisions dans nolre mo)'eﬂ.“e
le chiffre de 38°,99 donné par MM. Dujardin-Beaumetz et Aud.lgé
et celui de M. Anvep, nous la changerions dans une proportion
notable. Nous ne voulons pas le {aire, car il est indispensable €D
pareille maltitve que les observalenrs se controlent 'un Par
Tautre. A wadopter que les chiffres d'un seul physiologiste. on
visquerail d'introduire une cause d'erreur — que dans 1'espece
nous ne soupe¢onnons pas — due aux procédés ou aux instru-
ments de cel observaleur quiatonjoursopéré de lameéme naniere,
Admellons, par exemple, que le thermontétre dont M. Dujardin-
Beaunielz s’est servi exige une correction dun dixicuie, aussilol
tous ses chiflres seronl modifiés. Pour les chiffres de M. Aurep,
pour les ndlres, on peut admettre la méme cause d'erreur

Cela ne nous empéchera pas d'abaisser un peu notre movenne
de 39°,28 el de la faire descendre & 39°.25, chiflre roud et {acile a
retenir.

En définilive, nous pouvons adopler comnre movenne de la
température du chien 39°.23, chiflre résultant des mesures prises
par les quatorze observaleurs donl uous avons cité les noms.
Nous aurions pn en prendre un plus grand nombre, mais il fant
savoir se borner.

Celte moyenne de 39°.23, a laquelle nous somines arrive.
représenie la lempérature du elien bien portant. et. il ne faut
pas Uoublier, vivant dans nos climats. Mais bien des conditions
peuvent modifier ce chiffre normal.

En premier licu, la tenpérature varie dans une certaine
mesnre aveela tenpérature extérieure.

Elle varie également avee I'étal physiologique : ainsi elle est
nn peir plis basse si Fanimal na pas mange. La temperature
&'unehien qniara pas mangeé depnis trois jours baisse o 1. .6
ou 7 dixicmes: mais il ot une inanition heaucoup pluslongue el
un aflaiblissement plus grand pour que lafempoerature hajsse
de 2.

Voici Uexemple d'une chicnne sommnise a Tinanilion.

Tempérainee,

Le 11 juillet 1882, 200 4
12 : A
= 29°,5%
2= RUTIN

Flle veste sans mauger pendant cing jonrs
du 2% au 29 juillel.
Le 29 juillet 1882 389 3
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1l est vrai que la nalure méme de l'alimentation ne parait pas
exercer d'influence aussi réelle que l'inanition. Un jeune chien,
vigoureux, a été par nous soumis & un régime alimentaire spécial.
Pendant douze jours il a éLé nourri avec de la graisse (lard);
pendant vingl-huit jours avec des féculents (pommes de terre).

Voici les phases de sa température avec ce régiine variable.

Température.
Le 7 mars 188%. 39°,0
Nourri exclusivement avec du lard du 7 au
19 mars.
Le 11 mars 380,77
13 — 3902
1% — 40°,1 (1)
17 — 39,3
19 — : 39°,%
A partir du 19 mars, nourri avec des fécu-
lents jusquau 16 avril.
Le 16 avril 39°.%
Le 19 avril, soumis a I'inanition (2).
Le 23 avril 39°,2
2k — 38°,9
25 — 389,55
26 — 380,80

La température change encore si 'animal vient de dornir, s'il
esl faligué ou s'il a fail des efforls musculaires.

Prenons ec dernier cas: la température d’'un chien qui se débal
subil toujours une élévation plus ou moins grande. Nous cu
avons d¢ji donné des exemples. Aussi bien, ¢'est dans les coin-
hustions musculaires que se trouve la sonrce la plus importante
de 1a chaleur animale. On verra plus loin que, chez I'homme, la
température avant ou aprés la marche est différente.

Lige parait aussi exercer une certaine influence sur la temnpé-
rature propre du chien. Les vicux chiens ont en général uue
température plus basse.

Dans un inléressant travail, riclie en observations ingénieuses,
M. Ugolino Mosso (3) exposc le résullal de ses recherehes sur
Ja (empérature des chiens. 11 peuse que I'état psychique de
I’animal, en delhors de toule contraction musculaire, augiente

(1) L'animal s'é¢tait battu avec un antre chien et avait été mordu.
(2) 1 ponyait boire deYeau a volunte. . -

(3) Influensa del sistema nervoso sulla temperalura animale. — Giornale dellu
B eeud. di medicing di Torine, oct., nov., déc., 1886.
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énormément la températurc. En effet, selon lui, une grenoulll(‘
curarisée a une température plus élevée quand on Tl (101.11’1,0
de la sirychnine, quoique la sirychnine, chez un animal curarise,
ne puisse plus provoquer aucunc conlraction, ni ('om‘ulsmxf.
Cette é1évation ne pent doue ¢lre qu’une conséquence de I'esel-
tation du systeme nerveux. De mcéme, chez des chicns & pen
pres également itmobiles, on verrait la température monter de
1° 2 0°,5 sous Vinfluence de Uémotion. par exemple la frayeur que
leur cause 1 coup de fusil sondain. La vue d’un lapin a fait
monter la températnre, dans mn cas. de 588 a 297 7 |

Notons enfitt une condition qai nous a semblé devoir étre prise
en lres séricuse considération, d'antant plus que son influence
ne laisse pas de parailre générale. 1 v a des cliiens a poil ras
(bulls, roquels, beaucoup de matins, ele. et des chiens a poil
long (épagneuls, caniches, ele  Or nous avous remarqué que
les premiers présentent en général une températnre inférieure a
celle des scconds. 'renons pour exetuple cos deux chiens, d'égal
poids & pen prés, qui depuis plusienrs joumrs vivent au laboratoire
ol its sont entrés en ménie temps. et ot on les a nourris tous
denx de la meéme facon. Ou prend lewr températnre a la méme
hicure, dans Ies mémes conditions, Est-it hesoin d'ajonter avee 1e
méme thermomeire? Le matin & poil ras a 38 %, épagneul a
long poil, 39°,6. Kt nous avons ew occasion de conslater souvent
co fait intéressant. Un tégrunent ¢pais conslitue nme profection
puissante contre les causes de reloidissement intéricur, et ¢ est
peul-c¢tre la raison priveipale pomr lagquelle Ta temperature des
anmimaux a poil épais (lapin, chal. efe esl plus dlevee qne
celle des animany & fowrrure pen ¢paisse

Toules ces variations ne dimiouent pas Fimportanee dp chifire
392,25, qui pent représenter assez bien la temporature reefale
moycune du chien bien portant ef dans nos climai~ Bien
(*ut(*ml.n, s, au licw de prendre la température vectale, nops
mesurions celle de telle ou telle antre région de Torganisme.
nous oblicudrions des ehiffees quelque peu diflerents. 3]
atlleurs (ue uvons aurons & etndier la topographie de |
rature.

Qis ¢ enl

afempe-

(1) Je winsisle pas suv les alres expericnees de ML UL Mosso, Elles e me yipais
senl pas Lees coneluantes 5 ear il ny a pas de maison ponr quum chiey qui 1'1|-‘:I.“>:
course rapide sechantie, iU peat par a vespiralion se refroidiv, Les chiiong «].I. Ium
lenr temperature pa L respivation, et fai vu bien sowvenl que Uetlel (o llk:mntl-l.cm
dépassail Ly cause (ievmogiene, aulrement dit que 1e chien se refroidissip o;; .-l‘l‘mlu
raul pins qu'il ne g eeliautfail en faisant condracter ses museles., respi-
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Nous avons recueilli sur la température des lapins des mesures
¢galement Lrés nombreuses.

La moyenne de 232 observatlions venanl tant de nous que de
divers auteurs est de 39°,55, avec un minimum de 38°,3 ¢l un
aximnm de 40°,6 (1),

I} est & remarquer que chez les lapins 1’écart est bien plins con-
sidérable que chez Ie chien entre les chiffres extrémes et le chif-
fre moyen.

D’une facon géncérale d’aillenrs, la température du lapin est
difficile & prendre. Nul animal n’est aussi sensible que celui-ci
aux excilations sensitives. Le seal fait de le prendre eb de 1'atla-
cher, ouméme simplement de le tenir, suffit poar que sa tempé-
rature baisse de plus d’un dixieme de degré. Aussi le chiffre
39°,35, qui est notre moyeune, est-il plutot un chiffre faible qu un
chiffre forl. Il nous parait cependanl assez exacl pour quon
puisse l'admetire. On remarquera que la moyenne gue j'ai obte-
nue (39°,61) est trés élevée. Gela lient sans doule a ce que, dans
toutes ces mesures, le thermomelre était enfoneé trés avant dans
le rectum, de manicre & donner la température maxima,

Nous le répélons, sil'on veul controler 1'exactitude de ce chif-
fre, il faudra prendre de séricuses précautions, enfoncer profon-
dément le theymometre et ne pas opdérer sur un lapin attaché.

M. Hogyes décril minuticusement les précautions néces-
saires. Il veut que le thermometre soit enfoncé profondément
dans le recium, de 5 a 7 cenlimelres au moins @ or, dans nos
expériences, le Lhermometre étail enfoncé plus profondément
encore, de 10 a 15 cenlimétres, ce qui n’a aucun inconvénient
pour la santé de l'animal, si 'introduction se fait sans violence,
apreés que le thermomeétre a 616 enduit dmn corps gras.

Quant aux lapins attachés el a leur refroidissement, nous ren-
voyons a nn mémoire de M. Bolun, qui a décrit trois stades au
refroidissement du lapin maintenu immobile : un premier stade,
d'une a denx henres, pendant lequel la température baisse rapi-
dement; un second stade, beauconp plus Jong, ot la température
reste slalionnaire ; el enfin un troisicme, pendant lequel la tem-
pérature baisse rapidement jusqn’a la mort.

(1) Ces chiffres différent un peu de ceux qne nous avons indiqués dans nos legous
antéricures., En cffet, nous avons mis a protit de nouvelles observations, Mais pour
le détail des chiffres nons renvoyons & nos legons sur la chalear (Revue scienti-
fique, 188%, 2¢ sem., p. 303).
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D’ailleurs, pour hicn mesurer et avec une régularité il‘l‘éPf'O_
chable, la température des lapins, j’ai fait constraire par M. AIV¢=
gnial un Ltheymomelre condé, gradué en vingticmes de degré; O_“
enfonce alors le thermometre jusqu’au coude ; la premicre bran-
che a environ 10 centimétres de longneuar, Ainsi, dans toules nOS
expériences, la profondewr a laquelle Ie thermonselre est enfoncé
esl invariable powr lous les animaux. Ajoutons que 1o (hermo-
mélee coudé permet de faire trés facilement Ja lecture de la
lempérature. Une seule personne, sans aide, peat LA
ainsi la température d’une vingtaine de Japins cn nioins d'une
heure (1). . .

Pour la manitre de prendre la Lempdératiure. an(‘ntu“l a fait
remarquer que, pendanl le lemps méme qu ‘on fait celte
mesure, la lempéralure oscille de quelques centiémes on meéne
de quelques dixidmes de degré Cela est vrai surlout pour les
animaux hibernants, dont la température, pendant quiils ~éveil-
lenl, remonte trés vite. I prend alors note des diverses tempéra-
lures observées pendant nn conrt espace de temps il appelle la
premicére «a, la seconde b, ete. Pour des mensuralions extréme-
ment précises, cetle dislinction ost peut-clre nécessaire. mais
elle sera en général innlile.

I convient de replacer ici la vemarvque que nous avous faite
plus haut a propos de linfluence de Uenveloppe cutande s la
Lempérature des animaux. On sait que la peau du lapin constilue
une vérilable fomrrnre No serait-ce pas 1a une canse de la tew-
péralnre élesée qu'il présente ? De telle <orte quon pourrait
vraiscimblablement sontenir (ne la Iantte temperature observée
chez certains vertéhrés ne tient pas seulement done pins grande
prodirction de ehalenr, mais. pour une cevtaine part, a une
moindre déperdition de la ehaleur produite.

1L était facile de verifier cette iy pothese snr les Tapins 11 suf-
fisait d’en raser un certain nombre et de comparver lenr lempé-
rature a cefle daatees Tapins non rasés, tous ¢tant mis dans les
mdémes couditions de milicu et dalimentation.

Deux Tapins furent places dans e ehambre a tempérape 3
peu pres constante de 120 a1y Loon de ces lapins ¢laif pasp -
on avail méme la precantion de Te raser de nouveau toys Jes

(1y Vaici & pen prés qualre aus que je me sers de ces lhermomdtres, e j)q wont
renda de tres grands serviees. de ve puis urieuy faire que deu recomman ey I'e

: . y LB n-
ploi i Lous les physiologisles 5 uu thermonetre conde peut aussi étre place dausg [
rectum d'nn chicn, pendint loule la durée d'une Irés longue expérience R

s Sans

risques d'élre brisé, comme celaa lieu pour les thermométres droits.
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deux ou trois jours, car le poil ainsi coupé repousse avec une
rapidité trés grande.
Voici les chiffres obtenus dans onze observations :

Lapin Lapin

rasé. normal.
10 avril. 39°,1 39°,8
n — 3903 399,63
12 — 39°,0 390,55
13 — 3903 39045
14 — 3903 390,7
15 — 3901 390,63
16 — 390, 39°.8
17 — 39°,2 39°,8
18 — 39°,0 39°,3
19 — 39°,3 39°,8
20 — 38,7 39°,6

Différence
en faveur du
lapin normal.

0°,7
0°,33
0°,5%
00,13
0°,4
00,55
0°,3
0°,6
0°,3
00,5
0°,9

30016 39°,64

0°,48

La différence est donc d’un demi degré environ.

Ces deux mémes lapins ont ét6 alors exposés a une tempéra-
ture plus basse, et alors le lapin rasé s’est rapidement refroidi,
comme Uindiquent les chiffres suivants :

21 avril. 3894 39,7
22 — 39°.1 39°,6
23 — 37 39°,8
28 — 26°,0 390,7
29 — mort,

It semble donc

du subir.

19%3

o
00,5
2°,6

13°,7

quil soit lentement et progressivement mort
par le froid. I1 avait bien résisté jusqu’an 21 avril. Mais, & partir
de ce moment, il a succombé an refroidissement intense qu’il a

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

des autres.

Moyenne

de 23 expériences,

Lapins rasés .
Lapins non rasés
Excés des lapins non rasds .

390,10
390,70
0°,60

Nous avons voulu alors vérificr une assertion du garcon de
laboratoire qui distribue la nourriture & nos animaux. Noms
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avions mis dans une caisse trois lapins rasés. Le garcon nots

assura que ces lapins rasés mangeaienl deux fois plus que les
autres. Tl 6tail nécessaire de vérifier ce fait intéressant, auquel,
je Pavoue & ma honle, je n'avais pas songé. Glesf, coinme cela
arrive si sonvent, une observalion presque fortuile ui a mis sur
la voie de I'expdérimmenlalion.

Nous avons alors conslalé que le lapin rasé, méme sion lui
donmnail des quantités énormes d'alimeuts, n'en laissait pas une
parcelle et ne pouvail se rassasier.

Ainsi, dn 8 an 28 avril, le lapin rasé a diminué de poids de
377 grammes, alors gue le lapin vormal a augmenté de
313 grammes.

Il s’ensuil de ces mesures qu un lapin rasé ne posscde, toutes
conditions ¢égales (ailleurs , quuue température inférieure
(’environ un demi-degré a la température d'un lapin normal.

Cependant il est foreé de s’alimenter beauconp plus. et. mal-
gré celte alimentation plus copieuse, son poids ne s éleve pas.
Au contraire, lelapin rasé diminue de poids constamment. alors
que dans les mémes conditions nn lapin non rasé engraisse
conslamment.

Cesl qu'en effel, un lapin rasé subit nne déperdition extréme
de chalenr, c’est-a-dire de force, et par ce fait méme. il est
forcé d’emprunler cel exces de foree a ses aliments. Or, malere
cetle alimentation plus abondante, la perte dépasse le gain. .

Que le rayonnement calorique d'un lapin rasé soit bien plus
considérable que celul d'un lapint won rasé. cela <o concoit o
priori, el on s’en apercoil rien qu en touchant I'un of Tautre :
mais nous avons pu faire cetle constatation d'une maniere plus
scientifique, en recueillant, par des demi-sphéres de cnivre,
leur chalenr rayonnante. On peut ainsi condenser les ravons
calorifiques sur un foyer, et ce foyer peut étre, par owmpll‘. la
boule d'un thermometre de L‘oslio. On comtpare atusi 1o rayonie-
ment de Tun .vl 1‘:111[1'0‘1:11)111 enomesavant ascension Je la
colone aleoolique sous-jacente a la masse d'air d'un thermo-
mebre de Leslie.

Eu O])(?I“E\ll! ainsi‘, 1ous avons vVu i premier jour quiun lapin
normal faisail dévier e thermometre de 4,3, tandis qQuun lapin
rasé le faisail dévier de 8°,5.

Le lendemain, nn lapin normal donnail une déviation de e 5
el un Japin vasé de 7°,5 (1). o

(1) T esl bien enlendu que ces mesures ne reprégentent quune échelle arbitrag
dire.
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Ainsi ces faits nous prouvent :

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

2° (ue, malgré cette température plus basse, leur rayonnement
calorifique est plus élevé ;

3° Que, pour suppléer a cette dépense de chaleur, i1s consom-
ment une plus grande quantité d’aliments ;

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

Assurément, si enfantines que paraissent d’abord ces expé-
rience, elles ne sont pas sans une certaine portée. Il y ala un
exemple remarquable de Uéquilibre qui s’établit entre l'alinen-
tation et la déperdition de chaleur. Plus la déperdition de cha-
leur est considérable, plus 'alimentation a besoin d’étre abon-
dante. Lespeuples qui vivent dans un climat froid mangent bien
plus que les penples qui vivent dans les pays du soleil. Un Arabe
se nourrira de quelques dattes, un Indien mangera une poignée
de riz, et ce sera assez pour eux. Gomparez ce modigue repas a
celut d'un Anglais, d’'un Lapon, d'un Canadien, d'un Russe. Ce
uw'est pas exagérer que de dire quun Anglais mange diz fois
plus qu'un Hindou (1).

Les lapius rasés, qui perdent beaucoup de chaleur, se sou-
tiennent pendant quelque temps: il arrive cependant un moment
ott 'animal est épuisé et ne peut plus résister aurefroidissement
extéricur. Alors ses forees s’affaiblissent, son poids baisse trés
rapideinent, et sa tempcérature descend a 27°, 36° et 35° G'est en
quelques jours, 3, 4 on 3 jours, que survient alors la mort dans
ees condilions. Nos deux lapins rasés nous ont présenté ces
phénomeénes.

Sur un de nos lapins rasés (le 25 mars), que nous avons abhan-
donné ensuite, Ie poil reponssa assez vite pour qu’a la fin d'avril
I'animal fut revétu d’'une toison peu épaisse, mais paraissant au
premier abord suffisante a le protéger du froid. Gétait une
lapine pleine. Or, c'est la, comme I'a bien montré M. Baerens-
prung, une condition qui tend plutot & élever 1a température de
quelques dixiémes qu'a Uabaisser. Malgré cela, et quoique la
toison dontelle était couverte fit une protection suffisante, cette

(1) Et s'il est dans un pays chaud, et qu'il continue ce méme régime, on peut dire
qiu'il mange  dix fois trop.
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lapine avait une température de 38°,8 a 38°,7, a 38°,9, ainsi qU¥
nous le donnérent des mesures prises pendant;ﬂushnusjo“r&

Cette température relativementbasse, et inférieure a cell® des
lapins normaux, nempécha pas l'animal de ieltre bas Ule
nichiée de petits lapins bien portants.

Linfluence de la tempéralure exlérieure sur la tempér
propre des lapins est assez marquée.

Au mois de février, notre movenne élail de 39°.% & 39°.5.

Au mois de mars, celte woyenne s'élevail de 39°,5a 39,7,

Au mois d'avril, de 39°.6 & 39°,8.

Par des jonrs chauds de mai (12 el 13 mai, nous primes la
température de divers lapius bien portants. La lempérature exté-
rieure étail de 24° 4 26° La lempéralure mninima observée fut 407,
el presque tons les lapius avaient 40" on 40°.1: nu d’enlre eux
%0°,3 ; un autre 40°,6, el, enfin, un lapiu qui n avail subi aucune
opération etqui était Lrés bien portant, avait 40°.8 /1

Eu prenanl ces résullals dans lenr enscible. on voit qu une
élévalion de la températlure extéricure de 10 degrés éleve de
0°,5 environ la température propre des lapius.

Sur les 104 températures de lapins. priscs lant par moi que par
mes amis Gley el Rondeau, depuis le commencement de {évrier
jusqu au mois de juillet, on peut faire deux parts. d'apres la
marclie de la tempéralure extérienre, qui, cn Is8i a été hasse
presque jusqu an 12 mai et s esl éleviée a partiv de ce moment.
Or, pour 74 températures d’hiver, la moyenne a été de 397,62,
Elle a éLé de 400 pour 30 leanpératures d'eLe.

C'est peul-¢élre surtoul awe printeinps, par les premicres jour-
nées chaudes, alors que le lapin a enrcore sa fourrure d'hiver, que
linflnence de la lempérature extérvienre est eflicace pour elever
la température de Tanimal.

Jusiste sur cetle inlluence de la toison el de la fourrure, cat
cesl la wn point qivon n'a guere exawind, Cependant cela gvait
éLe dejasignalé, quoigue d'mre fagon assez vague el sans qu on
ail fait des expériences precises, comnie celle que nons avons ey
lidée d'instituer. Ainsi, velativement a Vintluence du elimag sur
le pelage des divers anintnux, M. Bace a rapporte des faits ine-

ature

(1) Kussmaul ct Tenmer onl lvouné une fois 10,9, Mais ce chiffre tient, SOt 3 ume
maladic queleonque de animal, soit & un mauvais thernomelre, soit 4 ¢ q\ue I
tempdérature du lapin a ¢té prise quand la température extericure ¢lait .nmrn‘qle‘—
ment dlevée, A vrai dive, quelle que £t la Température exLricure, nons wi ;.
jamais eoustalé chez des lapins sains plus de 07,8, ce qui est déja un chiy, 11‘1':
exceplionnel.
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ressants dans une communicalion a la Société d’agricullure de
Lyon. Tous les animaux perdent leur pelage au moment de T'é16.
Quand I'hiver arrive, ils reprennent un poil long el touffu. La
loison du renne, trés épaisse en liiver, tombe en éLé ; un voya-
geur, M. Ch. Rabol, affirme que la peau du renne estla meilleure
fourrure contre le froid. Les mérinos, transporlés dans les
régions lropicales, perdent leur toison el se couvrenl de poils
rares, brillants, adhérenls a la peau, et qui les reudent sembla-
bles a des chévres. Les moutons des pays chauds, ceux qui vien-
nenl da Congo, du Soudan, de I’Arabie, de Tripoli, des Indes
orienlales, ne portent pas de laine el sonl couverts de poils rudes
et secs, comine ceux des chiens courants. Parmi les animaux des
pays lropicaux, il n'y a guére que le tapir de Bolivie qui ait des
poils. L’éléphant, le rhinocéros, I'hippopotame, le buffle ont la
peau nue. Les chameaux onl en hiver de longs poils qui lombent
en élé. Or il y a des espéces de chameaux el de dromadaires qui
vivenl a I’élal sauvage dans lesmontagnes du Thibet, ol le {roid
esl parfois extréme, el ot la neige resle sur le sol une grande
parlie de I'année. Ceux-1a sonl pourvus de poils abondants. Il
en est de méme du lamaet de la vigogne qui habitewl les régions
froides des Cordilleres.

Il esl donc permis de conclure quun caractére toul exlérieur,
comme la fourrure, peul exercer une influence considérable sur
I'étal physiologique des animaux. Un caraclére, en apparence
accessoire, esl en réalité susceplible de jouer dans I'organisme
qui en est pourvu un role imporlanl. Gest ce que Darwin avait
admirablemenl compris. On sait I'étroil rapport qu'il ¢tablitentre
la coaleur des fleurs el la fécondalion des planles par certains
insecles. Il y a quelque chose d’analogue dans la relalion que
nous voyons entre le pelage et la chaleur animale. L'influence
peul étre grande d'une élévalion de températlure d'un degré sur
la nulrition et sur les fonctions vilales essentielles. Or ¢’esl ce
que fail assurémentl le plus ou moins d'épaisseur de la toison.

Ainsi, 4 propos de la tempéralure dn lapin, se vérifie ce que
nous disions & propos de la tempéralure du cliien, a savoir que
ce que I'on appelle temperature constante n'est pas réellement
un phénomene constanl, mais bien un phénoméne qui varie avec
les couditions donl il dépend. Ces variations, il esl vrai, ne
s’exercenl que dans des limiles assez étroiles.

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

I'¢écart maxiinum a 6té de 39°,2. Sur 119 observalions la
moyeune a 616 de 37°,8 4 40°,5.

Nous devons noler que notre chiffre 39°,21 esl {rés élevé _1‘ela~
tivement a la moyenne admise par un physiologiste qui a pris un
grand nombre de empératures de cobayes, M. Cotasanti.

La moyenne de M. Colasanti est en effel de 37°,4. Nous nous
expliquons difficitement une telle différence. Peut-c¢tre ce savant
n'a-[-il pas pris la précaution nécessaire denfoncer profondé-
ment le thermometre dans le reclum. Car c'est vraiment une
petite opéralion qui exige nne certaine habilude que Fintrodue-
tion d'un thermometre dans la parlie supérieure du rectiumn dun
cobaye, surtoul quand la cuvelte de l'instrument est un peu
grosse.

On 1e rencontre pas cette difficulté quand il s’agit de colayes
de forte taille. Pour nous, nous avons justement opéreé sur de
tels animaux ; la plupart élaient des femelles en gestation : mais
nous nous somines assuré que sur des males la lempérature
pouvailatteindre 39°,4 et 39°,6. Ajoutons que nos cobaves élaient
trés bien nourris et (res bien portants. De plus. dans beaucoup
d'expériences de M. Colasanli, les animaux avaient préalable-
ment séjourné dans une chambre réfrigérante, ce qui élait une
cause d'abaisscinent de leur température.

Mais ces considéralions ne sont pas suffisantes pour expliquer
cette différence considérable de 20 entre la movenne de M. Cola-
sanli et la uotre. A-t-il done expérimente sur une autre race que
les races acclimalées en France ? On bien la différence entre los
deux climmats de la Frauce el de TAllemagne est-clle assoyz grande
pour déterminer une pareille varialion ? Quoi qu'il en soil. nous
eslimons qu’en smnbkﬂﬂnluaﬁérmluu'ﬁﬂs(plonh.wlagﬂn?_
connnenouslhvonsfan,dclwxacﬂnuh‘dolinsnwuuuntdoulou
se serl, ce sonl les chiffves mavima quil faut adopter. Lo
d’erreur ne tendent-elles pas loujours a diminuer, of noy A aug-
menter la température ? 8i 'on tronve avee un tllornunnbl,;t‘
exacl 39°,2 comme lempéralure moyenue de tronle—vinq cob
bieu portants, ¢'esl ce ehiffre de 39,2 qui représente la ypraje
tempéralwre. Et, bien loin de penser que ce chiffre ost trop fort
on doil craindre quil ne l_“ soi‘t pas assez, car toul ten( l'ain"
trouver une température inférieure a la température réelle du
corps.

Dautres observateurs out d’ailleurs constate, conine
ceble tewnpérature élevée des cobayes. M. Rumpf a p

S Causes

aves

hous,
onve,
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sur 35 cobayes dont il a pris la {empérature, une moyenne de
39,43 ; il a observé comme minimum 39° (une fois) et 3902
{deux fois), de sorte que, si I'on retranche ces trois chiflres, on
obtient une moyenne de 39°,46. CG'est 12 une mesure qui se rap-
proclie beaucoup de celle & laquelle nous sommes arrivé nous-
méme. Aussi M. Rumpf ne s’explique-t-il pas plus que nous la
moyennc de M. Colasanli; il suppose que cet observatenr ne
nesurait pas la température rectale profonde.

Avant M. Rumpf, M. Finkler, dans une importante étude sur
la ficvre chez les cobayes avait aussi critiqué les chilfres
¢normément trop faibles donnés par M. Colasanti. Il admet que
cette erreur tient a ce que la température a été prise trop super-
ficiellement ; et alors, M. Finkler, au lien de donner un seul
chiffre pour la température d'un animal, en donne trois, selon
la profondeur a laquelle est situé le thermoméire, 9, 6, 3 cen-
limétres.

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

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

Température.
De 0 & 5B 389,75
De 15 & 180, 389,90
De 25 &4 27°, 390,06

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

Les températures dont il sera mainlenaul queslion se rappor-
tent & des animraux d'un moindre usage dans les laboratoires de
physiologie.

On possede un eertain nombre d’observations bien prises pouv
la lempérature du moulon.
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Moyenne.
35 observations. 390,52 d’aprés Baillet.
3 - 399,35 —  Davy. o
! - 39°5 —  Arloing et Tripier.

La moyenne de la température du mouton est donc de 39°,5;
Vécarl a 6té, dans les observations consultées par nous, de
3901 A 40°

Pour le cheval, il résulte de cinquante-gquatre obsecrvations
dues & M. Colin que la température moyenne, prise dans le ceeur
droit, a été de 37°,4; avec un écart considérable, allant de 35°,5
& 39°,3, soit 4°. On voit tout de suite & quelle eritique prineipale
cette moyeune est exposée. S'agit-il d’'une lempérature normale,
les animaux ayant élé mulilés ? Nous avons d'ailleurs un point
de comparaison pour les mesures de M. Collin. Cet expérimen-
taleur, en effet, a trouvé, comme moyenne de la température du
cliien dans le cceur droit (moyenne de 24 observations), le chiffre
de 38°,9. Si Vonrapproche ce chiffre de celui anquel nous som-
mes arrivé pour La tempéralure veclale de ce dernier animal, on
voil qitil en dilfere par 0°,3 en moins. Done, en supposant que
fon puisse conclure du chien au cheval, au pointde vue des effels
de I'opération néeessitée par Uintroduction du thermometre dans
le ceeur droit, il faudrait augmenter de 02,3 la movenne que
M. Colin a lrouvée pour le cheval, ce qui donnerait 37,7,

De fait, Davy a trouvé 37°.5. Prévost et Dumas, dont tous les
chiffres sont trop faibles de 1° au moins, donnent 36°.8. Les vété-
rinaires admettent fe ehiffire de 38°, qui semble par contre, un
peu fort. Sur 2% chevanx convaleseents de la fievre typhoide,
M. Palat a trouvé en moyenne 2748,

i somme. on peut admettre gne le ehiffre de 370, 7veprésente
& pea pres la tempérabiore normale du cheval.

La tewmpératnee dn boeuf est comue d'une faconmoins positive
encore que celle du elieval. Elle parail élve pourle moins égale a
celle dirmonton. M. Colin a trowy ¢, comnie moyenne de lalempe’_
valire prise dans le candroif, 39°,7, moyenne de 16 observalions:
nEhmunn s 00,7, minimum ;3707 8t Fen applique au bt 1
rensnque gue nons avons faite & propos du cheval, il fandey
augnrenler e ehiffre de 0,3. Cegninons conduit aw chiffre de o0

Ponr le veaun, M. Arloing donne quatre lempératures (ue voieq:
297,03 — 3076 — 39°,6—39°,7. On a done comme moyenne 39°,53.

Sur la tewpérature dipore ous ne connaissions point d'obsep-
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vation. Nous avons alors pensé a combler cette petite lacune. A
cet effet, MM. Gley et Rondeau sont allés dans un des abattoirs
e Pavis ; mais ils n'ont 1-éussi & preudre que deux températures
rectales, e pore étant un animal d’approche assez difficile et de
défense vigoureuse. Ils ont alors recouru & un moyen tres sim-
ple. Dans les aballoirs on assomme d’abord e pore d'un coup
de massue sar la téle, ponis on lui onvre rapidement d'nn conp
de coutean la carotide et la jugulaire d'un coté. I1 est done fort
aisé de placer un thermometre dans Uouverture faite an cou au
omeut méme ot le sang jaillit ¢t de le maintenir dans ce jel
méme. Commure Popération se fait extrémement vite, sans ancun
doute I'animal ne se rvefroidit pas avant quon ail pris sa tempé-
rature. De freize observations de ce genre, il résulte une tempé-
ratwre moyenne de 39°,7, presque sans écart. Quant aux temn-
peratures prises dans le rectomn, elles ont éLé, 'une de 39°,4,
"aulre 39°

Ge quinous avaitengagé surtout arcchercher la température du
pore, ¢’était celle considération spéeiale, sur taquelle nous avons
déja appelé Pattention, de l'influence du tégument sur la chaleur
animale. I étail intéressant de voir sila température du pore,
animal & poil ras, n’est pas inférieure a celle du mouton, par
exemple. On voit qu'elle est égale et méme trés faiblement
supérieure. Ge qui s’explique aisément ¢t ce que nous avions
prévu, & cause de Uépaisse couche de graisse sous-culanée
qui existe chez le porc el constituc une exccllente protection
contre le refroidisscment. Il faudrait done, pour confirmer encore
nolre ypothese, trouver des animanx qui n’cussent ni un ¢pais
tégunent ni un tissu cellulo-adipeux abondant.

Nous wavons pas encore parié d'une lempérature, a divers
titres tres intéressante cependant a connaitre, celle dn singe.
Les observations sont malhcurcusement trés peu nombreuses.
Prévost et Dmnas en donnent une; ils onl trouvé 35°. Davy, une
autre ot il aobtenu 39°. Ges deux chiffres isolés et si discordanls
ue peavent avoir de valeur. Mais ou doit & M. Couly quelques
obscrvalions importantes que nous reproduirons. Il a trouve :

Cebus robustus 38°,1
Cynoeéphale 38,2
Cebus robustus 380,4
Lagothrica. 38°,4
Lagothrica. 37945

La moyenne est de. 380,1
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On remarquera que le singe, qui esl justement un zmill.lal. a
poil peu touflu et presque ras, présente une lempérature infé-
ricure a celle des animaux que nous avons étudics jusqua pré-
senl. Seule, celle du cheval est plus basse. On se rappelle que la
température moyeune du cheval est de 70,7, Mais le cheval est
aussi un animal & poil ras. Ainsi c'est Ja température du singe et
celle du cheval qui se rapprochent le plus de celle de Ihomme,
dont la peau est presque nue. EL, a ce point de vue, il inporte de
noler que les observations de M. Coufy ont été faites a Rio-de-
Janeiro, ¢’est-d-dire sous un climat trés chaud, el que le singe
ohservé dans nos pays présenterail probablement une tempéra-
Lure plus basse.

On peut done, en résumé, dresser de tablean suivant:

Nombre
d'observations. Movenne,

Chien. 152 390,23
Lapin. Wi 39053
Cobaye. {9y 390 17
Mouton. 10 390 50
Veau. 1 3003
Boent. 10 0.3
Porc 13 3007
Renard. 14 Jae 2 - Parnw
Singe. 5 Sy A
Cheval . S -

On posstde encore quelques mesures de temperatures prises
sur d'autres mammiferes (2), mais ces chifires sont en hien petlit
nombre.

Observa-
tious.  Moyeune. Dapres.

Chqt. . & 3898 Davy Dumas, Despretz.,
j\’ontchat(imoml 2. b 38T Ch. Richet.

ne 2 379% Hunter,
Chevre 6 'Moy't 1R Prévos i

J99.3 Davy, Prévost of Dumas, CL. Richet.

l}ut . 238 E Davy, Gley et Rondean,
S().lrl‘ls. 1 3800 Adamkieviez.
limw'- 73907 Davy, Parey, Ch. Richet,
Kenrenil. 2 38%8 Davy, Ch. Richet.
Llan. { J9008 Davy,
Chacal. 13893 Dhavy,

(1) Minimum — 36°,6 ; maxinmm — flo 35,

(2) Nous les rapportons en wénéral dapres M. Gavarret, TAPIES W08 oo
observations, ot dapres Milne Edwards, Lec. swr la phys. ele., 1. V111, P 116 e
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Tigre 1 37°,2 Davy (1).

Panthére 1 38,9 Davy.

Techneamou. 1 39°4% Davy.

Loup 1 40°,5 Parry.

Coati 1 38°8 Ch. Richet.

Lapin de garenne. &  4£0°,3 Ch. Richet.
Lamantin. 1 40°,0 Martins.

Baleine 1 38°,8 Scoresby.
Marsouin 2 36°6 Davy, Broussonnet.

Sil'on réunit a ces chiffres ceux que nous avons déja donnés,
on peut en tirer une moyenne générale de la température des
mammiféres, homme exceplé. Celte moyeune est, en chiffres
ronds, de 39°. Bien eilendu, ¢’est 1a un chiffre qui n’exprime pas
avec précision le phénoméne dont il s’agit. En effet, les différents
mainmiféres ont une température, non seulement différente,
mais encore variable ; car, suivant les conditions physiologiques,
chaque individu est différent. Mais, sous cette réserve formelle,
ce nombre de 39, autour duquel viennent osciller des tempéra-
tures, tantét plus hautes, tantot plus basses, est susceplible
d’offrir quelque intérét, par exemple si I'on veut comparer la
température des mammiferes, d'une facon générale, a celle des
oiseaux.

Tout le monde sait que la température des oiseaux est tres
élevée. Mais il faut le montrer d'une facon positive. Or nous
avons sur les oiseaux, et particulierement sur les palmipedes,
des observations trés nombreuses et fort intéressantes, dues i
M. Ch. Martins. Rien d’analogue a ce travail du savantprofesseur
1in'a malheureusement été fail pour les autres animaux. M. Martins
wa pas senlemeut constaté avee rigueur la température des
oiseaux qu’il étudiait ; mais il a déterminé avec exactitude les
conditions qui modifient cette température, Uinfluence de l'ali-
mientation, de la race, de la température extérieure.

Cherchons d’abord quelle est la température normale des
oiseaux.

Ce sont surtout, comme nous venons de le dire, les palmipédes
«que M. Martins a étudiés (2). Anx températures qu'il donne, uous
Joindrons, quaud il y aura lieu, celles que d’autres observaleurs
out pu trouver.

Les canards domestiques présentent la température suivante :

1) Peat-dtre n'a-t-elle pas ¢été prise pendant un temps suffisant.
(2) Mém. swr la tempéralure des olseaur palmipedes du nord de UEurope.
(Fowrn. de Lo physiol. de Uhomme el des anim., t. I'r, 1838, p. 110.)

CH. RiclET. 3
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Moyenne.
110 observations 420,07 d’aprés Martins.
1 — . 43°9 —  Davy.
1 — 4205 —  Prévost et Dumas.
& — . 41°,9 —  Ch. Richet.

Sur d’autres palmipedes lamellivostres, M. Marlins a trouve.
comme moyenne de 289 observations, une température de 42°197,
solf en somme 42°2, la tempdérature maxima étant de £3°43, et la
température minima de 40°2.

Nous devons encore a M. Martins des mesures thermoméltriques
exactes ot nombreuses pour tles aulres palmidédes. Davy.
M. Brown-Séquard, MM. Eydoux et Soulevet, dans leur célebre
voyage, en ont aussi pris quelques-unes. Yoici ces nombres:

PALMIPEDES PLONGEURS

Observations.

Moyennc. 65 40°.6

PALMIPEDES LONGIPENNES
Observations.

Moyenne. 623 00,6

On voit que les palmipedes plongewrs et les palnipedes longi-
pennes ont une température notablewent inférieure 4 celle des
lamellirostres. Il est permis de supposer que cette différence tient
platotd une différence de plumage qu'a nue condition différente
des combuslions chimiques qui prodnisent la chalenr.

La température des gallinacés parvait ¢tre un peu plus élevee.
Nous avons recueilli quelques observations qui le prouvent.

Movenne.
Poules & observations, 4200 dapres Mantegazza,
_ i — 42055 —  Demavrquay ot Duméril.
= 7 = 00— Daw.
— 1 — dMes —  Prévost of Dumas.,
Falsans. B - 206 —  Ch. Richet,

Lamoyemne de ces viugl-deny observations esy do A20%

1570, —

apres seplobservations de Davy, la température des poussins est

(1) Le maximum a ¢t §39,45, et le minimum, 100,8,


http://lamelliroslres.il
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plus hasse que Iindique cette moyenne. Elle serait en moyenne de
39°,93 (on peut dire 40).

La températurc moyenne du pigcon est de 42°,3, d’aprés qua-
torze obscrvalions.

Cetle moyenne cst plus forte que celle qu’a trouvée Ghossal,
i la suite de six cenls observalions failes sur vingt pigcons
pendant plusieurs seinaines; il donne en effet comme élant la
température des pigeons: a midi, 42°22; & minuit, 41°48.

MM. Corin et Van Beneden (1) donnent comme moyenne de la
lempérature chez le pigeon 42°; ils admettent une oscillalion
diurne considérable, dont ils donnent d’ailleurs le tracé gra-
phique, entre %1°,05 et 43°,05. Chez des animaux sains, ils onl
trouvé comme termes extrémes 39° ct 43°,6.

En résumant ces données, nous lrouvons comme résultat de
irés nombreuses observalions :

Palmipédes lamellirostres. 420,2
Palmipédes longipennes. 40°,0
Gallinacés et pigeons 420,2

Pour la température des autres oiseaux, nous ne possédons
que des données trés imparfaites avec quelques chiffres épars.

Observations.
Moineau. 1 420,14 Davy.
Grive 1 40, 1d.
Alouette. 1 41°,5 Despretz.
Gdélinotte 5 42°,8 (moycnne) Black. .
Corbeaun. 2 4208 Despretz, Ch. Richet.
Corncille 1 41°.2 1d.
Iévon . 1 £1°,9 Prévost et Dumas.
Perroquet . 1 &lod Davy.
Choucas. 1 4201 1d.
Chat-huant 1 41°,0 Despretz.
Tiercelet. 1 el 1d.
Lagopedes. 3 43°,0 {(moyennc) Black.
Perdrix 1 420.0 Ch. Richet.
Gypacte 1 41°,0 Pallas.
Orfraie. 1 00,2 1d.
Autour 1 &30,1 Id.
Faucon . 1 40°,5 Davy.
Bouvreuil. 1 4200 Pallas.
Moineau. 1 41°,9 Desprelz.

(1) Arch. de biol., t. ViI, 1887, p. 270.
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Observations.

Moineau. 1 41° 34405 W Milne-Edwards.
Dindon 1 420, Davy.

Paon. 1 40°,53243°,0 1d.

Pintade i 43°,0 Id.

Sur des moineaux, d’apres W Edwards, la température était
en hiver de 40°,8, et en 6té de 43°,77. Done, pour les oiseaux
comme pour les mammiferes, la température extérieure n'est
pas sans influence.

Quelque insndffisantes que soienl en partie ces données, on peut
Loulefois, grace a elles, affirmer, cenous scmble, que la tempéra-
ture des oiseaux dépasse loujours 40° ct qu’elle n'est jamais supé-
rieare, a I'état normal, a 44° Les oiseaux ont done une tempéra-
ture notablemenl supériewre a celle des mammiferes. Mais, si
Pon peut constater assez aisément le fait, il est plus difficile d’en
délerminer exaclement la cause. Vraisemblablement il parail
tenir surtoul a I'exagévation des combuslions respiratoires chez
les oiseaux. La protection plus efficace par les plumes a sans
doule aussi de influence.

Une autre conclusion plus générale ressort de tous les chiffres
que nous avons donnés; c'esl que la prétendue température uni-
forme des animanx a saug chaud est bien variable. Quand nous
étudierons la température chez 'homme, nous trouverons qu'a
certaines heures de la nnil, méme dans un état tout a fait nor-
mal, la tenipéralure reclale peul n'étre que de 36° Or. nous
venons de voir cliez cerlains oiscaux (pigeon) 43°.5, ot meéme 4r
chez lous les petits oiseaux. Sur une perdrix qui venait d'étre
luée a la chasse, nous avons vu 4%°.5. Ainsil'on constate. a l'élal
novmal, chez les vertébrés, & température dite constante, des
oscillations thermiques qui sonl au moins de 8¢

It w'en reste pasmoins ¢yident que fa lempératnre des
supéricurs (ammniléres ¢ toiseanx) n'esl pas profonde
difice par les variations du milicu exteérieur,
quon dit que leur lempérature est constante . Et encore cotte
opinion w'est-elle pas absolument exacte. faul sayvoip Linterpre-
ter, pour découvrir la part de vérité qui v est contenye.

Dans leurs voyages au pole, le capitaine Parry, 1o 'apilaim‘
Black, M. Martins, ont noté des différences énormeg s entre la cha-
leur de tel ou tel animal ct celle du milicn mbiang, Ainsi, pour
ue citer que deux exemples, sur un renar d, observe p(ll 1\111\
la température du rectumn €tait de = 41°,1, alors que 1a lempe-

animaux
ment mo-
C'est en ce sens
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rature extéricure était de — 35°,6. Sur un lagopéde observé par
Black, la température extérienre étant de — 35°,8, la température
de I'animal était de 43°,3.

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

Mais cette simple constatation ne donne qnune vérité brute,
pour ainsi dire. A quelle cause rattacher le phénomene dont il
sagit ? Tient-il & nue production énorme de chaleur? Certes
oui, et dans une tres large mesure; mais une autre cause inter-
vient, trés efficace, et sur laquelle on n’'a pas suffisamment
insisté jusquiici. Les diverses réflexions que nous avous eu
I'occasion de faire plus haut et les résultats de nos expériences
sur les lapins rasés montrent que ce n'est pas seulement par une
production considérable de chaleur, ¢’est encore par 1ne déper-
dition presque nulle, que 'animal se met a 'abri du froid exté-
ricur. Les renards, les loups, les ours, les oiseaux palmipeédes,
tous les étres qui vivenl daus les régions polaires, sont protégés
par une fourrure épaisse, admirable pour les défendre contre le
froid, si bien que loutes les ressources de l'industrie humaine
sont inpuissantes a fournir, comme vétements chauds, de meil-
leurs objets que les fourrures ct les peaux garnies de poils et de
plumes.

Cela est si vrai que, parmiles mammiferes, ceux-1a présentent
la tempdrature la plus élevée, qui ont ou une toison fourrée ou
une peau épaisse, ou une couche profonde de graisse. Si le mou-
lon a une température de 39°,3, alors que la température du
vheval est de 38°, ce n'est probablement pas par suite d'une diffé-
rence dans lalimentation, ou méme dans les combustions intes-
titiclles, ¢’est parce que la laine des moutons les protége contre
le refroidissement extérieur.

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

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



CHAPITRE 111
LA TEMPERATURE DES ANIMAUX A SANG FROID

Les animaux 4 sang froid peuvent étre définis plus justement
ceux dont la tempéralure n’esl pas conslaute, ¢'est-a--dire tous
ceux qui ne sonl ni des mainmiferes ni des oiseaux.

A ce propos, il n'est pas sans inlérét de faire remarquer que,
pour la température comme pour Jes autres fonctions physiolo-
giques, il n'y a aucune corrélation a établir entre la classification
anatomique ef la classification zoologique.Au pointde vue zoolo-
gique, les repliles et les oiseaux se ressemblent ; mais leur phy-
siologie esL toul a fait distinete. Les uns, comme lesreptiles, ont
des combuslions trés lentes; les autres, comme les oiseaux, oni
des combustions trés actives; el cependant 'anatomie, la mor-
phologie, la paléontologie, nous enseignent que ces deux classes
sonl tres voisines.

On ferait incessaniment de graves erreurs en suivant les ana-
logies analomiques pour faire des classes physiologiques. Ainsi
chez les poissons, qui constituent pour le zoologisle une classe
si homogene, la vitalité des lissus est tantol des plus persis-
lantes; tanlot, au contraire, d'une extréme fragilité. Une anguille
privée de ceerrr a encore des mouvements réflexes quatre ou
cing heures durant, landis que. ehez un goujou. ou une sardine.
on un hareng, par exemple, il sulfit de deux ou trois minutes,
quelquefois moins encore, pour que lout phénomene réflexe soit
aboli.

. Ponr 1a lGlll[)é.l‘:ltlll‘(‘, hous couslatous que la différence fone-
lionnelle ne 511}t _p:ls l‘()l'flre Z(?ologique. L'ensemble des ani-
maux a sang froid coustiluerail powr Panatomiste yp groupe
tout a fait hétérogene, tandis que, pour le physiologiste un
méme lien réunit ces différents ¢étres, c'est Finaptitnde a ‘(‘Oll-
server une tempéralure conslanle, plus élevée oy plus h

= ; asse
que le milien extérienr.
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Pour un zoologiste, un animal esi toujours égal & lui-méme,
indépendamment de sa taille, de son age, du milieu ou il se
frouve; au contraire, pour un physiologiste, un animal change
incessamment ; il n'a pas d’élal stable, pour ainsi dire, el peut,
suivant les eirconstances, passer d'une classe dansune auire.
Ainsi, quoique les mammiferes el les oiseaux soienlt animaux
a sang chaud, quelquefois ils se comporient comme animaux a
sang froid; les nouveau-nés et les hibernanis sont dans ce
cas. De méme, cerlains insecles,les repliles dans cerlaines con-
ditions, deviennent animaux a sang chaud capables d’avoir une
lempérature bien plus élevée que le milieu exlérieur environ-
nant.

Aulrefois la zoologie et 'anatomie imposaient leurs lois aun
physiologiste, el on disait volontiers que la physiologie était la
servanle de I'anatomie. Mais henreusement, il n'en est plus de
méme, el la physiologie aconquis sonindépendance; carles faits
onl démonlré que les deux sciences sont bien différentes, et que
les lois zoologiques ne régissent pas les phénoménes de la phy-
siologie.

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

Etlablissons d’abord que les animaux & sang froid peuvent
avoir une température tres élevée. Valenciennes a, sur un boa
du Muséum, irouvé une température de 41°, 5 pendant I'incuba-
lion de ses ccufs. Voild done un animal a sang froid qui a nor-
malement une températlure qui serait morielle pour I'homme.

En metlant des tortues dans une ¢tuve de 38° & 39°, je les ai
fail vivre pendanl plusieurs jours & des températures fres
élevées. Une torlue a vécu pendant huil jours ayant nne tempé-
rature de 38°,2; 39°; 39°,3; 40° ; 40°,3.

Quand ces torlues vivenl a des températures aussi ¢levées,
quoiqu’on essaye de les nourrir, leur dénulrition est trés active.
Elles perdent rapidemenl une proportion considérable de leur
poids. Le grapliique suivaut représentera bien ce phénomaeue
(lig. 1). 1l indiquele poids de deux toriues, ioutes deux pouvant
s'alimenter de la méme maniere. L'une est & la température
moyenne du laboraloire de 10° & 16°; I'anire est en la chambre
clhaude, qui, dans le bas, a une température constante de 33°
Ainsi cette tortue perdail, pour ainsi dire, chaque jour, tandis
que lautre ¢lait stationnaire.
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Dans bien dautres expériences, j'ai constaté le méme fail.
Les tortues, dans une étuve, méme quand clles peuvent se
nourrir, perdent beaucoup de leur poids, tandis que, méme lors-
gu'elles ne peuvent pas se nourrir, quand la température est
basse, lenr poids est stationnaire ou a peu pres.

Fig. 1. — Poids quotidien de deux tortucs mises
Yune & la chaleur (30° & 36°), l'autre au frold 4 90 4 41,
L'ordonnée horizontale indique les jours ; lordonnée verticale indique, en grammes. Ie
poids des deux tortues. =
On voit la chute rapide du poids de la tortue sonumise a Ja chaleur.

Chez les poissons, les insecles el les inveri¢hres. on a cons-
taté ainsi que la vie est compalible avee des températures
élevées. Dans les magnaneries, la température est de 10° enpviron.
Celle d'un essaim d'abeilles est proche de 40° au centre, Spal-
Janzani a trouvé que les ceufs des mouches ne meurent qu’a 60°

Certains poissons vivenl et sc reproduisent daus des eaux qui
sont a 37°,6, 40°, 44°,4 au maximum (1). Les helminthes para-
sites et tous les vers intestinaux vivent et se reproduise
lempératures aussi élevées que les animaux habifes

o des
par eux,

(1) On ne peut nier ces observations positives dnes & des hommes comme Spal-
lanzani et Sonnerat. Mais, pour ma part, je n'ai jamais pu faire vivre, méme :[u‘el—
(ques minutes, un poisson quelcongne & une température supérieure i 3o malgye
des cssais répétés et dans de bonnes conditions expérimentales. TR



LA TEMPERATURE DES ANIMAUX A SANG FROID %

42° et 43° pour les helminthes des oiseaux, 39° et 40° pour les
helminthes des mammiféres.

Quoi qu’il en soit, nous aurons l'occasion de revenir sur ces
faits inléressants, quand nous parlerous de l'action de la cha-
leur sur les animaux. Il suffit de montrer que les animaux &
sang froid peuvent vivre pendant longtemps & 40° et éire par
conséquent, si I'on prenait I'expression au pied de la leitre, des
animaux 4 sang chaud.

Jarrive maintenant aux méthodes de mensuration.

Tous les observateurs s'en sont vivement préoccupés, car il est
impossible de se servir foujours du thermomeétre, par sunite des
faibles dimensions de beaucoup d’animaux inférienrs;on a pu
toutefois construire de tout pelits thermométres, assez petil
pour mesurer la température des insecies. Le thermométre sera
toujours le meilleur des appareils; et ce n’est que fauic de
mieux, quand son application cst impossible, qu’il faudra
recourir a d'autres moyens de mesure.

Nobili et Melloni, Dutrochet, Newport, M. Girard, se sonl
servis de la pile thermo-électrique. C'est un appareil trés scn-
sible el qui donne de trés bons résultats ; mais son maniement
est difficile, et les causes d'erreurs sont multiples : par exemple,
s'il s’agil d’'un insecte, il faut le mutiler pour prendre la mesure
de sa température interne. Sail-on si celte mulilation sera sans
influence? Il faut éviler I'évaporation, placer I'animal dans un
milien a températlure constante, el cela méme pendant au moins
une heure avanl 'expérience.

Aussi les expériences de Newport et de Dutrochet n'ont-elles
pas paru trés concluantes & M. Girard, qui les a reprises en sc
servant d'un thermomeire différentiel, gradué en quaranticmes
de degré. Get appareil consiste essentiellement en une boule
de verre dans laquelle on place un insecte. Cette boule est con-
centrique a la bouJe d'un thermometre diflérentiel de Leslie, et
enire les deux il y a un petit espace libre rempli d’air : c¢'est la
dilatation ou la condensation de cet air qui délerminera dans
lel ou tel sens les mouvemenls de la colonne liquide interposée
entre les deux boules du thermomeire de Leslic.

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

Mais je n'insisterai pas sur la discussion des méthodes. La
techinique, siimportante qu’elle soit en physiologie, est toujours
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irds avide, et j'aime mieux donner I'exposé desvésullats obtenus.

Nous avons vu que, powr un mammifére ct un oiseau, la con-
naissance de la température extéricure est & peu pres indiffé-
rente. Que la mesure soit faite en 616 ou en hiver, au pole ou a
Péquateur, la température d’'un chien, d'un lapin, d'une poule,
d'nn homme est & peu prés la méme. Au conlraire, les serpents,
les poissons, les mollusques, les insectes ont la méme tempéra-
lure, ou a peu prés, que le milicu ambiant.

Mais dans quelle limite el avec quelle rapidité prennent-ils la
méme lempérature que le milieu ambiant? Voila ce qu'il s’agit
«I'abord d’éludier.

Par une température extérieure de 14°, Ja température d'une
fortue élait précisément de 14°. A une heure nous la placames
dans une chambre chaude & 33°; aussilot la température propre
de la tortue s’est élevée, el nous avons eu successivement :

A 1 heure 10 18,0
A 1 heure 40 2505
A 2 heures 4. 300,5

Nous refimes le lendemain la méme expérience avec deux
aulres tortues, el nous trouvames pour la premiere :

A 1 henre 120,0

A 2 heures 5 200,14

A 3 heures 23. 2%
pour la seconde :

A 1 heure. 1oy

A 2 heures 6 2200

A 3 heures 23, 2795

«lans une troisiemne expérience, la lemps

. 1 rature d'une tortize mise
dans une éluve a 34° devint :

A 1 heure. 13°,0
A 1 heure 15 1605
A 1 heuare 35 205
A 2 heures 2%0.0
A & heures 15, 3205

La température d’'une aulre lorine, qui avail s¢
Llemps dans la méne étuve, élaitl de 33°,5.
L’ascension n'est done pas tres rapide, puisqu'il fant bie

jonrne long-

0 plus
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de deux heures et demie pour que la tortue prenne la tempéra-
Lure du milieu ou elle se trouve.

Dans une autre expérience, la chambre chaude étanta 43°, une
tortue v ful mise a nne heure; a trois lteures et deinie, sa lem-
pérature était de 37°,5.

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

PREMIERE TORTCE DEUXIEME TORTUE
A 1 hieure. 37°,2 A 1 heure. 37°,0
A 2 heures 2200 A 2 heures 189,5
A 5 heures 119,0 A 5 heures 109,0

(La température de I'éluve est de 379; la température extérieure
est de 10°.)

TROISIEME TORTUE

A 1 heure. 33,5
A 1 heure 10 30°,5
A 1 heure 30 2505
A 2 heures 21°,5
A & heures 16°,0

(De 33°,5 a 16° )

Ainsi le refroidissement de 37° 4 10° se fait plus vite que le
récliauflfemnent de 10° a 387°, mais cependant & peuprés dela

meéule maniére.
De 10° 4 37° le réchauffement a ét{é, pendant la premiére heure,

par dix minutes :

De 20,47 pour la premiére tortue
1°,83 pour la deuxiéme
1°,4 pour la troisitine.

Tandis que le refroidissement a été pendant la premiere heure,
ot par dix minutes :

De 20,5 pour la premiére tortue
30,47 pour la deuxiéme.

Ce refroidissement est méme si rapide que, quand on retire de
I"étnve plusieurs tortues pour mesurer successivement leur tem-
pératare, le temps employé & mesurer la température de la
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premiére suffit pour que la seconde soit déja un peu refroidit‘a.
Ainsi trois tortues retirées d'une étuve a 40° donnent les trois

températures suivantes :

Premiere. 40°,0 immédiatement.
Deuxiéme. 3905 au bout de deux minutes. .
Troisicme. . 39°,0 au bout de quatre minutes apres

la sortie de 1'étuve.

Gependant elles avaienl toutes trois, au sortir de I'étuve, selon
toule vraisemblance, la méme température ; il leur a suffi de res-
ter quelques instants 4 Tair froid, pour qu aussitot elles se refroi-
dissent.

Cette petile expdérience montre, d'une maniére saisissante, le
contraste qui sépare un animal & sang chaud d'un animal & sang
froid, lequel ne peut, daus un milieu refroidi, conserver, méme
pendant quelques moments, la température élevée quil a acquise
dans nn miliea chaud.

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

I 20" 58 50”50’ E0° 10° 807 90°
4 HEURE

Fig. 2. — Réenanffement et vefroidissement des tor(ues.

Sar l'<)r.'d0nnéc horizontale sont marqués Ies temps, de eing minufes en ¢ing minutes
sar Fordounée verticale, les degrés. — Les points indiquent les nmoments ot 13 (o
ture a ¢t¢ notée. SR

On voit que le refroidissement est uotablement plus rapide que Ie réchanffement
Les traits pleins se rapportent i des tortues, primitivement au froid (120, 130 1:0 ;
sont placées dans U'¢luve & 370, = 195 1), qui
Les traits coupss se rapportent 4 des tortues, primitivement a 37 i
s 1PEs a 37 R
froid (& 10° environ). ’ ’ » Ul sot mises qu
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lenteur avec laquelle une tortue se met en équilibre avec la tem-
pérature du milieu ambiant (fig. 2).

Si jinsiste sur ces expériences relatives aux tortues, ¢'est
qu'elles montrent la difficulté de préciser, quel est, a tel ou tel
momentdela journée, lerapportde latempérature de 'animal avec
celle du milieu. Les oscillations de sa température propre sont
moindresoutoutaumoins pluslentes que celles dumilien ambiant.
Par suite de sa lenteur & se mettre en équilibre avec le milieu, il
est tantot plus chaud, tantot plus froid, selon que le milieu se
refroidit ou s’échauffe.

La température extérieurc varic beaucoup, comme on sait,
daus un intervalle de vingt-quatre lieures. Si nous prenons, par
exewnple, les oscillations du thermomeétre dans la semaine du
lundi 13 au dimanche 19 octobre 1885, nous avons la moyenne

suivante :
Exces sur les
deux heurcs

précédentes.

Minuit . 90,4 — 0°,9
2 heures 80,3 —1°4
% heures 8°,3 — 00

6 heures 80 4 ~+ 0°,1
8 heures 10°,3 -+ 1°,9
10 heures 420,14 -+ 1°,8
Midi 1208 + 00,7
2 heures 13°,6 ~+ 0°,8
4 heures 13°,0 — 0°4%
6 heures 11°,7 — 1°,3
8 heures 11°,0 — 09,7
10 heures 10°,3 — 0°,7

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

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

(1) Dans les pays chauds notamment. Ainsi, dans le Sahara, ou j'ai voyagé en
hiver, & siv lieures du matin la température était voisine de 0° pour arriver vers
dix heares du matin & une extréme chaleur. La différence était de plus de 30° en
quatre licures.
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Si Pon tracait, pour les différentes heures du jour, les deux
courbes simultanées de la température de 'animnal & sang froid
et de celle du milien extéricur, on verrait qu'elles sont paralleles,
mais avec des oscillations assez amples pourla température exteé-
rieure, un peu moins grandes pour I'animal, qui les suit de loin,
a distance, avec un certain relard, et sans atteindre les minima
ou les maxima. Voici nn exemple qui nous montrera qu'il en est
a peu pres ainsi :

Température Température
extéricure.  d’'une tortue.

Midi 13°,0 { i3t 132,23
’ 13,1 p

4 heures, soir 17°,0 3 iii’é } 149,43

L ’

9 heures 189,35 13°,0 5
11 heures 19°,3 1802 | £
1 heure, matin. 20°,5 18°.8 2
8 heures 16°,3 160,3 —f
9 heures 16°,3 16°,9 =
11 heures 16°,3 17°,3 g
1 heure, soir. 17,1 180,1 =

1l ne suffit done pas de mesurer la température extérieure an
moment ol 'on fail I'observation; il faut encore savoir si elle est
en voie de décroissance ou d'angmentation. Si la température
augmente, 'animal est plus froid; si la tempdérature haisse. 1ani-
mal est plus chaud.

Jinsiste sur ce point, car il ne m a pas paru que cette remarque
ait ¢té faite, et cependant elle dte beaucoup de valeur aux obser-
vations prises. Gen'est pas tout de dire : telanimala 1° de plus ou
0°,5 de moins que le milicu ambiant. 11 faut savoir si la tempéra-
ture du milien ambiant est actuellement plus clhiaude ou plus
froide quelle étaitil y a une heure | 1.

Ce ne sont pas seulement des animaux terrestres qui subissen!
ces variations dinrnes de tempéralure; les animaux marins en ont
de tout aussimarquées. — Nous ne paclons pas évidemment des
animaux de haute mer, qni sont rares d-aillenrs, relativement a

(1) Draprés Rosenthal (Uermann's Handbuch der Physiol. t. 1y, D. 35%. Ber-
thold aurait appelé Pattention sur la lenteur du réchautiement ou dy l'el'r.oidi\':;nn ent
des repliles ot des inseetes. Le fait ext banal assurément ; mais il m a p-nﬁ'“ L:
saire d’en ¢tudier Ia marche. Ce qui est importanl, c'est détablip U une \.(“1,/ b OZL.L'\;-
valion simultanée du milien et de Uanimal ne pronve rien, et qu’il funi fni(re \\51-
daut quelques heures, une série d'observations simultances, ponr obseryer Iy m’-xl:. ln—
de la température extérieure, aussi bien que la marche de 1y température de ‘l'ntn?
nmal. B
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ceux quiviventsurleliltoral, encore moins de ceux quivivenldans
les profondeurs de I'Océan. Pour ceux-la, la tempéralure esl
probablement a peu prés loujours la méme, el les oscillations
déterminées sculement par le sens de Lel ou tel courantdoivent
élre bien faibles (1). — Il s’agit ici des animaux, en nombre pres-
que infini, qui vivenl sur les rivages de la ner.

I’action du soleil, du vent, des courants, de la marée, le
réchauffement du sable ou son refroidissement, toutes ces
causes délerminent des varialions imporlantes qui ont été rave-
meunl hien éludiées,

Quelques chiffres que je lrouve dans mes noles, prises au bord.
de la Médilerranée, donneront une idée de ces oscillations de la
température de la mer. Les pelites flaques d’eau, exposées aw
soleil on a I'évaporalion, el qui sont plus ou moins séparées de
la mer, dont la masse imnmense est difficile a échauffer ou &
refroidir, ont une température plus variable encore.

Tempdrature
T\ eam——
de la mer d’une

extérieurc, au rivage. flaque.

13 sept., 9 heures, matin 21,8 20°,2 18,5
7 25°,0 ”
\ 2u0,0 | £,
Mo N =]
— 3 heures, soir. 920,0 2900 ¢ 3?0’0 2 E
) 25 ,9 é’g =
{ 26,0 | 2 =
260 4
16 sept., 9 heuares, matin 21°,2 20°,8 19°,8
- 3 heures, soir 23°,0 220,2 26°,2 (2)
17 sept., 9 heures, matin 21°,8 20°,8 19°,8
2402
. 970
— 3 heures, soir 2300 2208 zég
2703 (3)
18 sept., 9 heares, matiu 24104 21°,1 21°,0

(1) U semble quiil y ait, dans les profondeurs des mers, des courants nombreusy;
assez compliqnés, Suivant la profoudewr des sondages, on trouve des températures
de — 105, de 4 7* de + 13°, Dans les mers anstraliennes la fempérature a
1200 motres est uuiformément de 3°3. Dans I'Atlantique,la température des masses
profondes vavie entre 00 9 et 7e. (Voy. Ed. Derrier, Explor. sous-marines, p. 145,
1886.) On consultera avec fruit sur la tempdrature des mers et des lacs, le travail
de M. Woeikofl. Etude sur la lempérature des eaux et les variations de {u temp. du
globe (Arch. des sc. phys. et natur., t. XV, janv. 1886, p. 3).

12) Un poulpe que javais placé dans cette flaque d'eau y mourut en moins de
vingtequalre heuves.

(3) Daus cette crique vivaient heauconp de petits crabes.
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Température

T . a—
de la mer dunc
¢xtéricure, au rivage. flaque.
B 26°,0
18 sept., 3 heures soir. 23°,2 22°,9 24°,2
2092,2
19 sept., 9 heures, matin 21°,0 20°,8 20°,5
— 3 heures, soir 23°,0 2228 28°,0

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

Le matin, par suite durayonnement terrestre et du vefroidis-
sement nocturne, ces criques sont plus froides que 1'ecaun de 1a
grande mer A frois heures, elles sont énormément plus
chaudes.

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

Dans la Méditerrauée, la températnre de la mer étant 4 la sur-
face de 15°,5, la température d'un serran péchié a 21 motres de
profondeur était de 18°; celle d'nn serran peéché a 32 motres
était de 18°,6. Le lendemain, la température de la surface étant
de 17°, un serran péché a 90 mmetres avait 170,35,

A Roscoff, j"ai observé en 1883, au mois d’aoat, des variations
analogues; la température de la mer était de 135 environ, tandis
(ue, dans les flaques exposées au soleil, et a I'abri de toute’émpo_
ration, il y avuitdes. temipératures de 27°1 (maximum observé
Dans cette ﬂil(]l.lO. vivaient d.cs pagures, des crabes, des aasté-
1'91)odes, des act.ulles. A lapleine mer, toutes ces faques se ltefroi—
dissent. Ce}a fait donc en douze heures une oscillation, double
el en sens inverse, de 12°

A vrai dire les oscillalionsne sonl pas inunédiates. Quand 1'eau
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de la mer revient avee la marée dans les flaques, elle n’est pas
froide. C’est de l'ean qui a balayé la superficie des flaques
échauffées, et du sable exposé au soleil, etelle est d’abord & 22¢,
el cela pendant assez longlemps. Ge n’esl que peu a peu, quand la
marée est dans son plein, que la tempéraluve est de 15°. De mméme
les flaques d’ean au soleil ne peuvent s’échaufler que peu a peu.

1l faut remnarquer aussi que le sable sous-jacent aux flaques
d’eau est plus froid que 'ean, de 2° ou méme de 3°, et queles cra-
bes et nollusques s’y enfoncent,a mesure que I'eaus’échauffe (1).

Evidemmment les varialions thermiques considérables du
milien marin n'ont lien que sur les plages qui découvrent an
loin comme Rosco(l, et ¢lles ne sonl pas aussi marquées en hiver
quen éi¢. Il w'en esl pas moius vrai que la marée exerce lou-
jours plus ou moins son influence sur la température des eaux
du rivage.

Ainsi la température du milieu qui entoure les animaux a sang
froid, marilimes ou terreslires, subit des oscillations considé-
rables ; il faut admettre que I'animal les subit aussi, wmais que
ses oscillations thermiques sont moindres, et bien .moindres
que celles du milieu ambiant.

Maintenant laissons celte influence, siprépondérante quelle
nous paraisse, du réchauffement ou du vefroidissement de 1'at-
mosphére, et supposons que les mesures ont ¢élé prises suv des
animaux qui, depuis un temps suffisant, onl séjourné dans un
milicu a températare counstante.

Dans T'ouvrage de M. Gavarvel, que j’ai si souvent I'occasion
de eiler, on trouve de nombreuses mensurations indiquant, tan-
(6L, et le plus souvent, I'exces de la température de 'animal sur
le milicu; tantdt, I'égalité avee le milieu; tantot, la supériovité
de la température dunilien sur celle de I'animal.

Chez les reptiles, il semble qu'il y ait presque constainment un
notable exces de la lempérature de 'animal: Czermak a trouvé
un excés de 7° a 8° chez un 1ézard ; Hunter a trouvé dans anus
d'une vipére une tempevature de 202, alors que la température
extérieure étail de 14°,5 5 d’anlres observations analogues ont été
faites par divers observateurs. On peul en conclure, avee M. Ga-
varrel, que les reptiles produisent nne quantité de chaleur appré-
ciable, et que, de tous les animanx & sang froid, ce sont peut-élre

(1) Ch. Richet, De quelques tempéralures élevées aurquelles peuvent vivre des
animawr marins. (dreh. de sool. expérimentale, 1885, ne1).Voir aussi Joh. Frenzc!,
Temperalur marima fir Seethiere. (Archives de Pfiiiger, 1883, p. 438-466)

Cii. RicHET.

4
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ceux donl le sang est le moins {roid, sije puis m'exprimer ainsi.

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

Au laboraloire du Havre, j'ai eu}occasion de mesurer la tem-
pérature d’'un crocodile, assez malade, il est vrai. La tempéra-
ture exlérieure étant de 21°, sa température rectale ¢tait de 22°,8,
soil un excés de pres de 2°, d’autant plus remarquable que 1'ob-
servalion a 6té faite vers une heure, alors que la tempéralure du
milieu était ¢videmment & son maximum.

Jai sar la température des torltues un bien plus grand nombre
d'expériences.

Quand on prend la température de plusieurs tortues placées
dans les mémes conditions atmosphériques, on constale qu'a
trés peu de chose prés, chez les divers individus, la tempéralure
est invariable. Ainsi, le 28 février, la température de trois tor-
tues est de 12°, 11°,5, 11 ,5. Ces trois tortues, élant mises dans
une étuve, onl le lendemain : 36°, 36°, 36°.%; el le surlendemain.
37°,2, 36°,5 et 36°3; deux jours aprés: 37°, 37°,2, 37°. Dans
d'aulres expériences, j'ai trouvé, pour deux tortues, d'abord 13°9
el 13°,9; puis 15°,8 et 13°,7; le lendemain, dans 1'étuve, 30°,7 el
30°,8; le surlendemain, 31°,4 et 31°,4.

Ces faits semblent bien montrer quil n'y a pas chez ces rep-
tiles de trés grandes variélés individuelles daus la production de
chaleur. Les différentes tortues, dans le méme milieu, se com-
portent toutes & peu pres de la méme maniere; et qui en a exa-
miné une en a examminé cent.

En les plagant dans des milieux tout & fait invariables, on pent
lres bien se reudve eompte de la quantité de chaleur qu elles pro-
duisent. L'expérience est surloul probante, quand on compare des
lortues vivanles ddes tortues mortes placées dans le méme milien.

Alors fres régulicrement, ou voil qu une tortne nmorte prend la
température du milien, landis qu une tortue vivante prend anssi
la température da miliew, mais en lui surajoulant, pour ainsi dive
uue‘pe!ile quauntité de ehaleur due a sa température propre.

A'11151, (1ans‘une (’lu\‘c réglée exaclement & 38,6, (rois (ortues
a‘v‘alcul Glémises laveille ; deux ‘d'cnlre elles vivantes ef 1a troi-
sitme worle. Les deuy tortues vivantes onl deux températures
égales : 39°,3 el 597,35 landis que la tortue morte n'y qne 284 1

(1) Je note en passanl «que mes lortues avaienlnne certaing to
La Iumicre do gaz dout la combustion échautle Ia pitee. Méwme ¢
fee & 35°, on les voit amassces anpres da braleur, quoique ]
la plus ¢éleviée.

udanee o reeliereher
ans une picee chauf-
 temperatnrs soit i
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Comme un corps inerte, elle a pris la température de 1'étuve, un
peu inférieure, il est vrai, ce qui est do a 1'évaporation des par-
lies aqueuses. Au conlraire, les lortues vivantes ont ajoulé a la
température du nilieu une certaine quantité de clialeur produite
par elles.

Dans une aulre expérience tout a fait analogue, la méme étuve
élanl réglée a 38°,6, la tortue vivante a 39°,6 et la tortue morte
38°,4. ‘

Enfin, dans une lroisiéme expérience, une tortue morte (tuée
par le sublimé) est mise dans I'étuve avec une torlue vivante. Au
houl de trois heures la tortue vivanle est & 31°4, la tortne morte
a.30°,6.

Trois tortues, deux vivantes,l’aulre morle, restent dans le labo-
ratoire, dont la lempérature s’échauffe graduellement de 13° &
16°,7; & six heures du soir les deux torlues vivantes ont 15°,7 el
15°,8, landis que la tortue morte est & 15°,4.

Dans d'autres expérieuces encore le résultat a ét¢ Je méme (1).

Tortue vivante. 13°,9 14°,8 31°,%
Tortue vivante 13°,9
Tortue morte. 13°,6 14°,9 30°,6

En résumanl dans un lableau ces diverses expériences ther-
mométriques, olt la température d’une tortue morte était prise
comme terme de comparaison avec la température d'une tortue
yivante, nous trouvons :

Exces
Tortue Tortue des tortues
morte. vivante. vivantes.
384 39°,3 0°,9
390,3 39°,3 0°,9
38°,4 39°,6 10,2
300,6 3104 0°,8
130,4 13°,7 0°,3
1304 15°,8 904
13°,9 13°,6 0°,3
13°,9 13° 0°,3
14°,9 14°,8 — 0°1
30°,6 3104 00,8

(1) Jusqu'ici, avec les poissons, qui probablement prodnisent moins de chaleur que
les reptiles, ta conparaison entre I'animal vivant et 'animal mort ne m’a pas réussi
aussi bien.,. Sur un cenf vivant et sur un euf mort, soumis & la congélation
simultanément, lunter a montré¢ que I'eaf vivant se refroidissait plus lenteimneut
spue Pesuf mort. (Huauter, OBweres, t. 1V, p. 222, traduction francaise.)
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Ces expériences me paraissent démontrer rigourcusement
quune tortue, quoique produisant peu de chaleur, produit cepen-
dant de 1a chaleur, el en quantité appréciable.

Quelquefois pourtant la production de chaleur peut étre forte :
une observation bien curieuse a ¢té faile sur la température des
boas pendant I'incubation de leurs ceufs. On a observé au Mu-

séum que la tempéralure du boa pouvait atleindre, au point ou il

recouvrail ses ceufs, unc température de 41°,5 dans une chambre
nayant que 20°

On peut done, pour conclure de ces nombreux faits, regarder
comme certain que les reptiles produisent de la chaleur, et méme
en quantité notable, beaucoup plus, selon toule vraisemblance.
que les autres animaux 4 sang froid.

Chez les batraciens, qui ressemblent aux reptiles a tant de
points de vue, les mémes observations peuvent étre faites. Mais
clles sont plus difficiles, carles hatraciens onl la peau nue : par
conséquent, une évaporation aclive alieu conslamment & leur sw-
face culanée, évaporalion qui est par elle-méme cause de refroi-
dissement. Aussi, d'une manitre générale, peut-on dire que la
température des batraciens s'éleve, moins que celle des reptiles,
au-dessus du milicu ambiant.

Souvent j'ai placé des grenouilles dans a chambre & 37°. et jal
constaté combien peu elles se véchauffent. En outre, elles pro-
duisent yraiment bien peu de chaleur, méme lorsqu on les réunil
en grand nombre. Je n'ai pas pu conslaler de différence appre-
ciable entre la tempcérature de deux vases: l'un contenant une
demi-douzaine de grenouilles, 'aulre ne contenaut que de I'eau.

Cependant quelques observations de Czermak. de Hunter. de
Dutrochet, scwblent indiquer nne certaine élévalion de tempc-
rature au-dessus du miliew ambiant. 1 faut reconnailre qu clle
est tres faible el quielle a moins d'importauce que chez les rep-
tiles. Hunter Uestime a 2°, 8 ; wais ce chiffre est certainement
exageré. Dutrochel donne 00,4 et 0°,2. Dumeéril indique les chif-
fres de 00,7, OLO‘“,ZS, comme représentant Vexces de la tempeéra-
I,lurﬁ (‘lcs lgl‘OnOtlllfOS;dll‘ le milicu ambiant. Mais il st bien difficile
de faire la part de I'évaporalion culanée dune part, et d'aatre
part des oscillations du E]iliun ambiant. il

Ghez lgs 1)ois§01ls,(1lli Vi\.'t‘llt dauns de Peaw dont 1a température
est invariable, i1 y a aussi wu léger exees de la tewmpérature,
ainsi que cela résulte de beaucoup d'observations. Davy a cons-
{até ce fait remarquable que, sur une bonite. la lmnpéi‘nturo de

Peau étant de 27°,2, le thermomelre enfoneé daus Uépaisseur des



LA TEMPERATURE DES ANIMAUX A SANG FROID 53

muscles donnait une température de 37°,2(?) Chez des pélamydes,
la température de 'eau étant de 16°,6, la température du.poisson
Glait, dans 'abdomen, de 22°,8, et dans les masses musculaires
de 23°,9. Davy a constaté 25° sur un requin, la température de
I’ean étant de 23°,7.

1l semble done résulter de ces faits que ¢’est dans les muscles
des poissons que se développe le plus de chaleur.

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

En résumé, nous dirons que, comme les reptiles, les poissons
produisent de la chaleur. Peut-étre méme, s’ils n'étaient pas
dans un milieu liquide bon conducteur, quileur enlé¢ve incessam-
ment la chaleur produite, trouverait-on un excédent plus consi-
(érable encore qu’'on I'a trouvé chez les repliles. Pour cela l'ex-
périecnce devrait ¢tre faite sur de gros poissons, qui perdent
proportionnellement bien 1noins de chaleur que les petits.

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

Valentin a bien démontré qu'il y a une maniére de hiérarchie
pour la puissance des animaux & faire de la chaleur, et que les
différents étres suivent une sorte de série physiologique, plus ou
moins parallele & la série zoologique. Siles repliles ont un degré
ou deux au-dessus du milicu, les invertéhrés ont toujours beau-
coup 1noins, et l'on trouve que la chaleur propre de 1'animal,
c'est-a-dire 'exets de sa température, sur le milieu constant
resté fixe, varie ainsi chez les divers inverlébrés.

Polypes 0°,21
Méduses, 0°,27
Echinodermes. 0°,40
Mollusques 0°,46
Céphalopodes. 02457
Crustacés 0°,60

Ce résultat, — qui est inléressant, quoique les chiffres ainsi
groupdés soient un peu artificiellement disposés — est dt a
Valentin. [l estcurienx de voir pareille relation entre la hiérarchie
zoologique et activité physiologique des tissus. Les animaux
dont les systémes nerveux et musculaires sont bien développés,
comme crustacts et céphalopodes, produisent bien plus de cha-
lear que ceux dont les tissus sont a peine différenciés, comnie
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polypeset méduses, et dont le systéme nerveux esl rudimentaire.

Les insectes, qui sont assurément d’une organisation trés €le-
vée dans la séric des étres, produisent aussi beaucoup de cha-
lenr, comme l'a trés bien moniré M. Girard ; mais il n’y a pas
chez cux de circulation sanguine réguliere et active, qui brasse
le sang el rend uniforme la température du corps. Aussi les ¢lé-
vations thermiques, dues a la combustion de telle on telle partie
du corps, restent localisées aux points oun s’est faite la produc-
lion de ehaleur. Or, ¢’est au thorax que sc¢ voil le maximum de
chaleur, a 'endroil précisément ol vont s’allacher les muscles
voiliers, qui, par leur contraction, dégagent assurément beau-
coup de chaleur.

M. Girard, par des expériences treés bien inslituées, a moniré
que la chaleur thoracique csl quelquefois considérable chez les
insecles de liaut vol. Chez les bourdons et les sphinx, en
quelques minutes, sous I'influence du vol, 1a chaleur du thorax
s’élave de 6°,8°, el méme 10° Chez les insectes a vol moyen, la
différence entre la température du thorax et celle de 1'abdomen
n'est que de 3° a 4°; clle est plus faible encore, et méme nulle.
chez les insecles qui ne volent pas.

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

Celle intensilé des phénomenes chimiques chez les insectes
s’accorde du reste trés bien avec les belles expériences de Re-
gnaull et Reisel qui ont tronvé que les insectes consonunaient.
proportionnellement & lear poids, autant d'oxyvgene que les
animaux supéricurs.

Ainsi, de ce vapide examen des fonctions calovifiques des ani-
maux a sang froid, résultenl ces Irois lois. assurément tros
importantes.

1° Les animnanx & sang froid prodnisent de la chaleur -

2° IIs ne produisent pas assez de chaleur pour maintenir leur
températwre ¢levée an-dessns du milien ambiant, an dela de
quelques dixiémes de degré ;

3° Leur tempévature propre peut étre tros basse, voisine de 0°.
sans qu'ils cessent de vivre, de se monvoir et de se nourrvir,

La premicre loi est commuune & tous les animaux vivants
La deuxi®me ctla troisitme loine s'appliquent qu aux animaux
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a température variable; car, pour les animaux a sang chaud,
¢’est précisément Uinverse qu’il fandrait dire.

11 y a cependant deux exceptions remarquables, tant il est
vrai qu’en physiologie toute loi absolue, inflexible, est impossi-
ble & établir. En effet, il y a des animaux a sang chaud, qui, dans
certaines conditions, peuvent présenter des températures varia-
hles : ce sont les mammiferes hiibernants et les nonveau-nés des
mammiféres ct des oiseaux.

Je ne parlerai ici que des nouveau-nés ; car 1'histoire des ani-
maux hibernauts est tres compliquée et pour étre étudiée de-
mande beaucoup de détails.

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

W Edwards a constaté que, contrairement & 1’opinion vul
gaire, la tempdérature des jeunes animaux est égale a celle de
leur meére, ou méme un peu plus basse. Ce quiil y a de bien
digne de remarque, ¢’est que, si 'on vient a éloigner les petils
de la mére, aussitot leur température baisse, et baisse trés vite.

C’est laune différence esscnticlle entre les adultes et les nou-
veau-nés, différence sur laquelle je ne saurais trop insister, car
loute une physiologie et toute une hygitne spéciales en sont la
conséquence.

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

Donnons d’abord quelques exemples, empruntés a W.
Edwards.

Des petits lapins, nés depuis quelques heures, ont baissé en
unc heare de plus de 13°.

Des jeunes moineaux, agés de huit jours, ont baissé en une
heure de 17°.

Deux jeunes merles ont baissé de 23°, I'un en 53 minutes,
I'autre en 65 minutes.

Un jeune geai a baissé de 18° en 43 minutes.

(1) De U'influence des agents physiques sur la vie. Paris, in-8, 182%.
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W. Edwards cite encore bien d'autres expériences analogues;
mais il me parait inutile de les rapporter, tellement elles sont
simples, coucluantes et indiscutables.

Cependant, je mentionnerai I'observation suivante, facile a
velenir. Jai pris un pelit lapin, né depuis vingt-quaire heures,
dont la tempcérature était de 34°,5 : ¢’est-a-dire déja trés basse,
car il y avait peut-élre dix minutes quon l'avait enlevé de son
nid ; il avail sans doule 39° & peu prés dans son nid, etil a perdn
trés vite 4° on 3°

A 2 heures 5 min., sa température est de. 3405
A 2 heures 35 min., — 200,53
A 2 heures 55 min., - 180,14

La température extérieure n'estcependant pas tres basse, étant
de 14° Ainsi en moius d'une henare il a baissé de pres de 20° ten-
dant a4 se rapprocher de la température du milicu ambiant, tout
comme une tortne sortie de 1'étuve cliaude se vefroidit tres vile &
Tair froid.

Mais poussons I'étude un peu plus loin, el essavonsde pénétrer
celte curiense analogie. Pourquoi les nouveau-nés se refroidis-
sent-ils aussi vite ?

D'abord ils perdent beaucoup de chalenr, et cela pour denx
raisons : la pelitesse de leur volume el la nudité de leur tégu-
ment.

Plus un animal est petit, plus il perd de chaleur, relalivement
ason poids ; un animal de 20 grammes perd relativement beau-
coup plus de chaleur, ayantune surface, relalivement a son poids,
beaucoup plus grande qu un animal de 2 kilogrammes. Les non-
veau-nés, élant loujours de bien plus pelite taille que les adulles,
sont donc dans une sitmation défavorable an point de vue de la
perte de chaleur, et la déperdition de calovique est pour eux
notablement plus grande.

Mais celle cause est loul a fait insuflisante ponr expligquer
1‘61191‘111@ abaissement de température que le froid extériour fait
subir aux nouveau-nés, car des animanx adultes, bien plus petits
que les jeuues chicns, lapins, chats, tels que des moineanx, par
exemple, quipeésent & pea pres 20 grammes, couservent, par des
roids trés vifs, une lewmpérature de plus de 420

‘Faut-il fail:c intervenir Fabsence de tégument? Certes oud, et
c'est la une influence manifeste. La peaun des nouveaun-nés est

nue, sans poils el sans plumes, de sorte que la perte de chaleur
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par la périphérie cutanée, non garantie par des poils, est vrai-
ment extréme. Un lapin, nun chien, un chat n’ont, lorsqu'ils nais-
sent, quun treés 16ger duvet quine les protége en ancune maniére:
ils sont plus petits, el leur pean est nue, de sorle qu'ils rayon-
nent, proportionnellement a leur poids, avec une énergie biew
plus grande que les adaltes.

Toutefois cetle double cause me parait insuffisante pour expli-
guer leur impuissance a garder dans l'atmosphére froide une
température élevée. En effet, j'ai observé pendant longtemps des
lapins tres bien rasés, dont la température n’élait que de quel-
ques dixicmes de degrés plus basse que celle des lapins nor-
maux. D’autre part, I'homme n'est jamais couvert d'une four-
rure prolectrice, et cependant, a I'air extérienr, sans vélements
{pourva que le froid ne soil pas intense), il ne se refroidil pas
quaud il est adulte, tandis qu'al'élat de nouveau-né il se refroidit
lreés vite. Gerlains chiens & poil ras ont des poils qui ne sonl
gutre plus épais que ceux des chiens nouveau-nés. La peaun csl
plus ¢paisse sans doule et un peu plus mauvaise conductrice de
la chaleur, mais enlin Ia diliéirence n'est pas essenliclio,

Toutes ces raisons, encore qu'elles ne soient pas absolument
concluantes, me fonl croire gue la différence de taille et I'ab-
sence de tégument fourré ne suffisent pas pour rendre comple
(e Ta facilite avec tagaclie tes nouvean-uds se refrvidissent. h
est une aulre cause plus importante ; el je croirais volontiers que
¢'est presque la seule. Pour moi, ce qui manque aux nouveau-
nés et les empéche de garder leur température, ¢’est un systene
nerveux régulateur de la chalenr.

Tous les jeunes animaux ont un systéme nerveux central rela-
livement rudimentaire. La couche corlicale des circonvolulions
esl & peu pres toula fait inexcitable, e, ainsiqu on le sail depuis
les rechierches de Sollmann, il n'y a pasde région excito-molrice
c¢hez les nouveau-nes.

Les recherches de M. Falck ont établi que chez les nouveau-
1nés la strychuine ne provogite presque pas de contraclions téta-
niques, ou du moius qu’il faul pourla convulsion des doses bien
plus forles que chez 'adulte. En sontme, le systéme nerveux esl
amoins excitable, moins déyveloppé. Quantité d’actes réllexes que
'adulte possede w'enistent pas chez le teés jeane animal.

Cetle influence du systeme uerveux a été d'ailleurs indiquée
ou plutot pressentie par W. Edwards. Get éminent physiologiste
s'expritne a cel égard avee une remarquable sagacité: « Les jeu-
nes mammiferes, dit-il, se divisenten deunx groupes, sous le rap-
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pori de la chaleur animale. Les uns naisscnt, pour ainsi dire,
animaux i sang froid; les auires, animaux a sang chaud. Le
caractére extérieur qui me parait en rapport avec ceite différence
se tire de T'¢tat des yeux ; les uns naissent les yeux fermés,
les antres les yeux ouverts... L'état des yeux n'a certainement
aucun rapport avee la production de chaleur ; mais il peut
coincider avec une structure intérienre qui influe sur cette
fonetion: il est évident que les mammiféres, dont les yeux
sont fermdés 4 leur naissance, sont aussi moins avancés a bien
des égards ; mais ils se développent rapidement et ne tardent
pas & se mettre au niveau des autres. A cette ¢poque, tousles
jeunes mammiféres ont & peu pres la méme température que les
oiseaux. »

Que T'on lise avec attention ces paroles de W Ldwards, ef on
verra combien son idée est conforme a 1'idée moderne. L'étal
des yeux indique un état plus ou moins développé de 'organi-
sation générale et, par conséquent, du systéme nerveux.

Il en est done de la régulation ds la chaleur comme de beau-
coup de réflexes. L’animal est impuissant & conformer sa tempé-
rature a celle dua milien ambiant, c’est-a-dire que son systéme
nerveux ne peut pasrépondre & un refrotdissement énergique
par nne énergique production de phénomenes chimiques.

Essayons cependant de pousser encore plus loin l'analyse. 8
le nouveau-né, comme l'animal & sang {roid, ne pent pas déga-
ger, quand la températnre extérieure I'exige, assez de chaleur
pour résister an refroidissement, quelle estla véritable cause de
cetle défectnosité organique? Est-ce une absence de systeme
nerveax régnlateur? Est-ce une incapacité des tissus périphé-
riques, qui ne sont pas capables de répondre a Pexeitation partie
du systeme nervenx? G'est 1a une question qui ne me parait pas.
dans I'état actucl de la science, pouvolr élre résolue.

Nous ne 'aborderons pas ici, car celanous ménerait hien loin.
et il faudvait entrer dans Uétide tout a fait approfondie de la
respiration élémentaire des tissis, envisagée, soit ehez ladulte.
soit chez le nonveau-né. Car I'analyse des produits gazenx de la
respiration ne nous apprendrail que pen de chose. Nous anrons
bientot a revenir sur cette hiérvarchie des lissus ehez les divers
animaux et pour les divers tissns. G'est nne question des plus
inléressantes, mais qui ne doit pas nous faire dévier de celle qne
nous examinons ici, & savoir la températuve des animanx a sang
froid et celle des nonveau-nés.
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Cette impuissance du nouveau-né a faire de la chaleur n'a pas
seulement un intérét scientifique extréme pour la physiologie
générale; elle est encore bien importante pour la médecine el
'hygi¢ne.

Des que le feetus est devenu un nouveau-né, aussitotles con-
ditions thermiques de son exislence se modifient profondément:
il élail plongé dans un milieu de température invariable, de
37°,6 environ, el voici que tout d'un coup il est exposé & un
refroidissement extréme, par suile de I'évaporation cutanée,
dans un milieu dont la température est de 10°, 15° ou 20° &
peine, et qui varie sans cesse.

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

Il faut donc bien retenir ceci, ¢'est que le nouveau-né ne peul
pas faire assez de chaleur pour conserver la température qui lui
esl nécessaire.

A I'élat de nature, les petits des mammifeéres sonl gardés par
leur mere, qui réunit sous elle foute sa portée et ne la quitle
qu'a de rares intervalles. Or ce que fait l'instinet maternel des
animaux, nous devons nous efforcer, pour les petils enfanls
nouveau-nés, de le faire tant bien que mal, sous peine de voir
survenir des maladies graves (1). Sans doute, U'effroyable mor-
talité des nouveau-nés n’est pas produite par le refroidissement
aux premiers jours de la naissance; mais on évitera bien des
maladies, bien des morts prématurées, en songeant toujours &
celle grande loi physiologique, que le nouveau-né est un animal
a sang froid et il a besoin d’'avoir chaud.

Si, an lienu d’'unnouveau-né a lerme, il s’agit d’'un nouveau-né
avanl terme, celle loi est eucore plus vraie. Un enfant né a six
mois n'est pas capable de résister au (roid extérieur. Delale tres
grand avantage d'employer les couveuses arlificielles pour les
enfants nés avant lerme. Les résultats des médecins accoun-
cheurs sonl 4 cet égard trés conclnants (2). On diminue énorméd-

(1) Bermingham, dans I'opuscule que j'ai cité plus haut, recommande instamment
de faire coucher les nouveau-nés dans le lit maternel, disant que la chaleur ma-
ternelle est celle qui convient le mieux aux nouveau-nés ; mais, de nos jours, on suit
une pratique bien différente, quoique 'on s'efforce tonjours d’empdécher 'enfant de
se refroidir.

(2) Mluaitement et hygiéne des enfants nouveau-nés. Couveuse et gavage
(Extrait du Traité de Part des accouchements), 1 vol. in-12, par Tarnier, Chan-
treuil et Budin, Paris, Steinheil, 1888). La premiére idée d'une couveu rtificielle
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ment la mortalité ; n'est-ce pas une preuve clinique bien con-
cluante que le nouveau-né peut faire d’autant moins de chaleur
«(qu'il est plus pres de Uétat feetal?

La nécessilé de la chalear établit une grande différence entre
les nouveau-nés et les animaux & sang {roid. Les reptiles, les
batraciens, les poissons, vivent treés bien a des lempératures
inférienres a 20°, tandis que les mammiferes adultes, quand ils
ont des températures plus hasses que 22° et 18°, ne peuvent plus
respirer ni vivre. Or I'animal nouveau-né se comportera de
méme, et, si sa température descend & 22° ou 48°, il mourra
peut-étre au bout d'un assez long temps, mais enfin il mourra,
cessera de respirer, de se mouveir spontanément ; son cceur ces-
sera de battre, et son systémenerveux d'étre actif ; tandis qu’au-
dessous de 20° les vrais animaux a sang froid restent trés actifs
et trés bien portants.

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

ANIMAUX QUI ONT UNE TEMPERATURE INVARIABLE

s e : a 42° environ. 1S€alx.
Mammiféres ef oiseanx | & #2° €nviron Gris e,
a 39° environ. Mammiferes.
adultes N .
a 37° environ. Hommes.

ANIMAUX QUI ONT UNE TEMPERATURE VARIABLE
a. Qui menrent quand leur température | Mammiferes et oiseaux nou-
est inféricure a 200, veall-nes,
B. Qui s'engourdissent quand Teur tem-
pérature cst inféricure a 200
v. Qui sont encore aclifs quand leur ) Reptiles, batraciens, poissons,
température est inférienre 2 200§ molusques, insectes, etc.

g Hiberuants.

est due & Deuned (dérembre 1857). En France. M Tarnier a ¢tabli la premiere cou-
vense artificielle en 18815 el la description en a cte donnée par M. Auvard. (Adrch. de
locologie, oet. 1883, p. 577.) Les rosultats ont élé trés remarquables, comme Vin-
dique e tablean ei-joint sappliquant & des enfauts pesant moins de 2,000 grammes.
Mortalilé pour 100 : avant la couveuse. — 06
— apres la comveuse, — 37
Mortalité pour 100

T T ——

avant apres
la couveuse.  la couveuse. hifférence.
Enfants nés b 6 mois. . 100 70 — 30
— a6 mois 1/2 79 5 — 32
— a7 mois. . . 61 36 — 25
- a7 mois 42 46 2 35

On peut dire que la couvense sanve un tiers des enfanls nés avaut terme
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Ges divisions se comprennent d'elles-mémes et ne nécessitent
aucune explicalion.

Je tiens seulement a faire remarquer que ces différents
groupes se relient entre eux par des transitions presque insaisis—
sables. Ainsi les animaux nouveau-nés, au fur et & mesure qu’ils
grandissent, deviennent de plus en plus résistants au froid et
capables de mainlenir leurs tissus a une température constante,
supérieure 4 celle du milieu ambiant.

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

Toutefois, dans ses traits essenliels, la division que je viens
de donner subsiste. Elle a, sur les groupeinents anciens, cet
avantage d'introduire un éléinent important, négligé jusqu’alors :
I'activité ou la non-aclivité des fonctions physiologiques & une
température inférieure a 20°,




CHAPITRE 1V

LA TEMPERATURE NORMALE DE L'HOMME

La température de I'iomme fait & peu prés seule exception ala
{empérature moyenne des autres immammiféres; ¢’estlaplusbasse
des températures de tous les animaux & sang chaud. Elle est en
moyenne, absiraclion faile des nombreuses oscillations el varia-
lions, de 37°

On pourrait croire a premiecre vue qu’il est (rés aisé de déter-
miner cetle moyenne, et que les chiffres ne manquent pas pour
I'élablir. Mais, en étndiant la queslion de plus pres, on voit bien
que les principaux documents se rapportent a des températures
de malades. 1l y a peuat-élre dans la science plus de cing cent
mille températures de inalades. Mais le nombre des mesnres ther-
momélriques rigourcuses, prises dans de bonnes conditiouns, et

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

Nous allons examiner en premier licu quelle est la température
normale de 'homme. Nous verrons ensuile sous quelles influences
clle varie.

Un premier point se présente : ¢ est de savoir quelle diffévence
existe enlre la température axillaire, celle quon prend dha-
bitude cllez.l’l'lommo, etla température reetale, la plos centrale
(ue nous puissions mesurer.

Ch‘el‘(':hons d'abord quelles sont les variations of quelles sonl
les lnmL(?s cxu'émes' de la température rectale. Nous possédons
sur ce point un travail (rés important, di au professeur Théodore
._I['lrfge'usen, 1\'I. Jirgensen a 1‘>1‘is la tempéralure rectale de trois
individus sains, pendant lrois jours, en laissant Jo thermomoltre
en place cF en relevant la température toutes les cing minutes. 1l
a orl)tcnu ainsi des 111105111‘05 en nombre tres considérable.

De ses obscrvations ressorl wn premier faif : ¢ost que, les
sommes de loutes les températuves relevées pendang vingl-quatre
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heares étant élablies, on trouve un chiffre qui esl constant. Par
exemple, s'il y a a4 un mmoment pour un individu une températare
élevée, 38°, 1l survient & d'aulres moments de lajournée un abais-
sement lel quune sorle de compensation se produit, el que la
moyenne générale reste sensiblement la méme. Aussi chaque
individu a-t-il une certaine température, toujours a peu pres la
iméme, qui est lamoyenne des lempératures variables : celui-ci,
37°,02, celui-la, 37°,46, elc. G’est pour ainsi dire son coefficient
thermique.

Le chiffre auquel conclut M. Jilrgensen comme moyenne de la
lempérature rectale esl de 37°,87, varianl entre 37°,27 et 38°,14.
O a trouvé ce chiffre un peu élevé; mais, quoique les observa-
lions n-aient porté que sur un petitnombre de personnes, on peut
en admetlre le résultat, étant donné en thése générale qne ce
sont les chiflires maxima qui s’approchent le plus de la réalité, —
it supposer, bien enlendu, que le thermomélre dont on s’est
servi n'ail rien de défeclueux, ce qui semble élre absolu-
ment le cas, dans les excellenles conditions ou s'esl placé
M. Jiurgensen (1).

M. Wunderlich, dont tous les médecins connaissent les belles
observalions sur la lempérature des malades, adopte comme
moyenne de la température reclale 37°,35.

M. Schaefer a Lrouvé, cliez irente-sept enfants nouveau-nés, une
température moyenne de 37°,8; el chez leurs meéres une tempéra-
ture moyenne de 317°,5. M. Redard donne comme moyenne de la
teinpérature rectale 37°,65. D’apres M. Jaeger, la température ree-
tale moyenne est de 37°,43. M. OErtmann trouve pour lui-méme
une moyenne de 37°,19.

Quant aux chiffres de Boerliaave, Martins, Hunter, Prévost el
Dumas (3% — 360,53 — 37°,0 — 39°,0), ils ne nous paraissenl pas
préseuter des garanties suffisanles d'exactitude.

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

En prentier lieu, la température d'un individu donné offre de
telles oscillations, a l'étal physiologique, que la moyenne des
teinpératures prises a divers momenis du jour ne pourra étre
que tout a fait arbilraire. Ghez un homme adulte, bien portant,
suivanl que cel homme est & jeun ou qu'il digére, suivant qu'il
est en repos ou qu'il se livee & quelque Lravail, suivant qu'il est

(1) M. Jirgensen a d'ailleurs fait remarquer avec raison que, plus on enfonce le
thermowmetre, plus la température parait s'élever.
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debout ou couché, suivant quil fait chaud ou qu’il fait froid,
les variations thermiques sont de plus de 1°,5. Dés lors comment
établir une moyenne qui donne I'idée exacte duphénomene réel?
En réalité, les chiflres obtenus par 1'observateur seront trop
faibles ou trop forts, selon qu'il aura pris ses mesures le
matin on le soir, ou enfoncé plus ou moins profondément le
thermometre.

Néaninoins une moyenne générale est fort utile, a condition
qu’'on ne demande pas a une Lelle mesure ce qu'elle ne peut don-
ner. Elle fournit un point fixe, une sorte d’axe autour duguel on
voit osciller les variations physiologiques. G'est un point de
repere {rés commode pour 1’étude.

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

Nous pensons qu’il convient de procéder de cette maniére, et
voici pourquoi. A supposer qu'il y ait une cause d'erreur — que
nous ne soupconnons pas d'ailleurs — dans les mesures de
M. Jirgensen, les observations d'autres savants, qui n auront
pas cowninis cette errenr, se trouveront completement annihilées
pav les onze mille chiffires : de sorte que la movenne de 11,003,
par exemple, ne différera presque pas de la moyenne de 11,000.
Les denx méthodes, a toul prendre, oni leurs inconvénients:
1nais il vaut mienx, croyons-nous, preudre la moyenne du chiffre
moven douné par chaque observateur, que de réunir toutes les
ohservations et d’en tirer la moyenne numérigue.

Soit donc le tableau suivant qui indigue la température rec-
tale, d'apres différents observaleurs :

Jiirgensen 3707

Wunderlich 370,33
Jiager 370,43
Ok rtmann 370,19
Redard. 370,63

Nous trouvons, comuie wmoyenne géndrale, un eliflve do 270,45,

Maintenant, ce quiil faut exantiner, et avee le plus graird soin,
c¢’est Poseillation de la température ehez un meéme individn nor-
mal, adulte, bien portaut, dansle cours d'une journée de vingt-
quatre heures. Quoique bien des observations aient 6té failes
par les physiologistes, on onblie en générval que cette variation
est tout a fait considérable et qu'elle est absolument réguliore.
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Il est d’'une grande importance pour le médecin d’en connatitre
les conditions. Aussi donnerai-je des figures qui indiquent
le phénomene graphiquement, c'est-a-dire mieux que tous les
chiffres ou toutes les discussions du monde.

D'apres les mesures de M. Jurgensen (fig. 3), le maximum est
vers quatre, cing, six, sept heures du soir, etc’est aussice qu’ont
constaté 4 peu pres tous les observateurs.

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

De cette régularité constante de la courbe thermique il résulte
que le minimum de la température se présente toujours a peu
prés 4 la méme heure, vers trois, quatre ou cinq heures du matin,

i
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Fig. 3. — Courbe_guotidiennc de la température rcetale chez 'homme.
(Jurgensen.)

Cette courbe cst déterminée par les mesures trés exactes de M. Jurgensen. Elle indique
nettement les phascs de Poscillation quotidienne et peut servir de point de comparaison
aux obscrvations prises sur les malades,

Maximum : 37°,5 & 5 heures, 6 heurcs, 7 heures du soir.
Minimum : 36°,7 & 4 heures, 5 heures, 6 heures du matin.
Ecart maximum : (°,8.

Sur cette figure, comme sur les suivantes, I'abscisse inférieure indique les heures a partir de
1 heure du matin. L'ordonnée latérale indique les températurcs. Les points indiquent les
températures prises.

et le maximum vers trois, quatre ou cing heures de Papres-
midi. Pendant la nuit, a partir du moment o2 'on se couche
jusquau réveil, la température s'abaisse; le matin, elle s'élove
lentement. Cette élévation augmente apres le repas et arrive au
maximim veis qualre heures, par suile de I'aciivité nerveuse

CH. RICHET. 5
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qui se manifeste dans la journée. L’abaissement commence
dans la soirée : malgré le repas du soir, il se prononce de
plus en plus et va en auginentant jusqu’a trois heures du malin.
— En somme, la température (profonde ou superficielle) varie
entre 36° et 38°. Que sil'on constate d’autres températures, dans
nos climats du moins, 'organisme n'est plus tout a fait dans son
état normal.

Telle est la marche générale. Cependant ces différences entre
la température diurne et celle de la nuit sont quelquefois com-
platement renversées. Nous le savons par les médecins qui ont
observé les boulangers, les mineurs, bref, les ouvriers qui tra-
vaillent la nuit. Ghez ces ouvriers les périodes d’activité muscu-
laire et de repos sont intervertlies. En rapport avec cette inter-
version se produit celle des maxima et des minima de la tempé-
rature. M. Debezynski (1) a, par exemple, étudié l'influence du
travail de nuit, et il a vu le matin des températures de 37,8, et
le soir, au contraire, de 33°,3.

Ce fait ne peut évidemment pas fenir 4 un changement des
conditions météorologiques habituelles. Ce sont les causes qui
agissent le plus puissamment sur la température, I'activité mus-
culaire et psychique, l'alimentation, etc., qui exercent leur
influence a des moments autres qu’il n est coutume. Gonséquem-
ment le maximum de température se produil a un autre moment.
C'est quen effet ce sonl la toutes conditions qui concourent
pour aboutir au méme résultat, a savoir que la température est
plus élevée dans la journée que le matin. Il en est de méme
d’ailleurs dans toutes les maladies : tontes les courbes des
fisvres présentent une exacerbation vespérale.

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

Gracea l'obligeance d'un de mes confréres du Havre, mon ami
M. Giberl, j'ai pu consuller des courbes graphiques trés intéres-
santes, indiquant des {empdéralures prises sur elle-méme par
une personne en bonne sauté. La température axillaire a été
uotée plusienrs fois par jour, pendant huit jours de janvier et
huil jours de février 1877.

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

(1) M. Jager a coufirmé le fait, et niéme, dans nu eas il a pu const
206, ¢rart ¢norme entre le maximum et le mivimom dans les 2% lieures. Chez les
boulangers travaillant la muit dans une mmrutention militaire, sur ouze“)erconnec
il y a nne iuterversion compléte des courbes diurnes et nocturues, e h

ater un éeart de
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extrémes. Dans un espace de vingt-quatre heures, I'écart maxi-
mum a été de 36°,73 a 37°,90, soit de 1°,23. A deux heures du
matin 36°,73; et & deux heures de I'apres-midi 37°,90 (fig. 4).

Sur les 123 mesures prises, la moyenne a été de 37°,25 pen-
dant la journée, et de 36°,835 pendant la nuit. Ces deux chiffres
concordent bien, encore qu'ils solent un peu trop forts, avec
loutes les données des autres observateurs.

La moyenne générale a é6té de 36°,95.

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

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

Fig. 2. — Courbes des températures axillaires prises au Havre par M. X..., en février et cn
janvier 1877. — La températurc extéricure a €té pendant cette période : maximum -+ 13°;
minimuom — 2°.

Les chiffres qui ont servi & construire cette courbe sont déduits de la moyenne de plus
de quatre observations.

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

3 heures du matin. 36°,7
Réveil & 7 heures.
7 heures du matin. 37°,0
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1 heure du soir 37,4

6 = 379,7

8 — 37°%4%

11 et . 36°,9
A partir de 41 heures, sommeil.

3 heures du matin 36°,7

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

=
=z
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Fig. 5. — Ces deux traces sontrent influence du chmat suv ja vavauon ihermique quoli-
dienne (température buccale). Il s"agit de deux séries d'observations prises sur la méme
personne par M. Gresswell (Bril. med. Journ., 26 juillet 188%, p. 168, col. 2, tabl. E) -
en 2, avec une température extérieure élevée, variant de - 25°,6 4 -+ 30,6; en 1, aver
une température extérieure assez basse variant de 4 3°4 4 7e. '

On voit que, d’une maniére géncrale, la courbe est a peu prés la méme; mais la tempéra-
ture du corps est un peu plus ¢levée quand la température extérieure s'éleve,

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

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

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

L'énergie du systéme nerveux, voila la cause de la production
plus grande de chaleurau milieu delajournée. L'affaiblissement
du systéme nerveux, voila la cause de la production moins
grande de chaleur, le soir, .a nuit ou le matin.

Il y a, pour ainsi dire, une sorte de fivre normale qui com-
mence le matin et qui finit le soir, et qui se traduit par une é1é-
vation thermique d’un degré environ. On pourrait aussi bien
dire quil y a une sorte d'liypothermic normale, qui commmence
Ie soir et qui finit le matin.

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

On comprend facilement que le milieu de la journée, trois ou
((natre heures de 1'aprés-midi, soit le moment de ce maximum
d'activité nerveuse, car c'est alors que toutes les excilations,
comme la lumiére, le bruit, 'activité psychique, l'activité physi-
que, sont a leur maximmmn. Alors le systéme nerveux, ainsi
surexcité, produit son maximum de chaleur. Mais cet effort I'a
¢puisé ; aussi, & partir de ce momenl, la production de calori-
que diminue.

Admetlons que la température normale soit de 37°; quand le
systtme nerveux sera fatigué ou en repos, il produira un peu
moins, 36°,5, pendant la nuit et le matin; quand il sera excité,
ou en activité, il produira un peu plus, et la température mon-
tera a 37°,5.

En un mot, de méme qu'il y a pour lavie psychique un som-
meil, ¢’est-a dire un repos du systéme nerveusx, qui a lien régu-
liecrement une fois en vingt-quatre heures, de méme il y a, pour
lavie organique, une sorte de sommeil normal, qui survient
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toutes les vingt-quatre lieures, qui commence a huit heures du
soir environ, el qui finit vers huil heures du matin ; mais avec
des dégradations lentes, aussi bien quand il commence que
quand il finit.

Telle est, & mon sens, laseule explication qu’on puisse donner
de la variation quolidienne, normale ct conslante, de la tempé-
rature humaine.

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

Plus on examine attentivement les causes qui font monter la
température le soir ct quila font baisser la nuit el le matin, plus
on trouve que la vraie raison est une exagération de l'activité
nerveuse. GCependant des recherches récentes, dues a M. Maurel,
prétendent montrer que I'influence de 1'alimentation (quon n'a-
vait jamais méconnue évidemment) est plus imporiante que
celle de l'activité organique. M. Maurela cherchié a prouver que
trois causes au moins, I'alimentation, la lumiere et les mouve-
ments, agissenl pour produire l'exacerbation vespérale de la
température physiologique. Dapreés lui, I'influence de I'alimen-
tation prédomine ; car, sil'on fail manger I'animal la nuit, et si
on le fait jetiner pendant le jour, le maximum de la température
s'observe le matin. Pour arriver a ce résultat, il faul continuer
Vexpérience pendant plusieurs jours; une fois le résultat atteint.
la température suil une marche a maxinmum natinal constant.
De ses expériences, pour les fraduire sous une forme plus
saisissante, M. Maurel conclul que, ¢tant donnde cetle exacer-
bation thermique de 1° environ, 5 a 6 dixiemes de degré doivent
étre rapporlés a l'influence de l'alimentation, et le reste, par
parties égales a4 peu preés, a celle des mouvements et de la
lumieére. Ces dcux derniéres causes réunies ne contrebalancent
pas l'influcnce de 'alimentation. Quant aux autres influences qui
peuvent contribuer a I'augmentation vespérale de la tempéra-
lure normale, Tactivité psychique, par exemple, elles parais-
sent, d'apres cet observalenr, n’avoir quune action secondaire.

Assurément celte influence de I'alimentation n'est pas contes-
table. Mais, quelque réelle qu'elle soit, peut-étre n'est-clle pas
aussi grande qu'on est tenté de le croire, et quon pourrait
ladmettre conformément aux observations de M. Maurel. Nous
avons rappelé plus haut que chez Ies ouvriers houlangers, qui
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lravaillent la nuif, le maximum de température a liea vers le
matin. Dans ce cas n'est-ce pas l'influence de I'activité muscu-
laire qui parait prédominante ? D’ailleurs, a étudier les courbes
que nous avons de la température normale, le repas de midi
sceul éléve la température. Le repas du soir ne semble pas exer-
cerune action notable. Gette contradiclion apparente ne tient-elle
pas a ce que la digestion du premier repas se fait plus rapide-
ntent que celle du second; car, & ce moment de la journée,
toutes les aclivités organiques s'exercent avec plus d'énervgie.
Au contraire, en général le repas du soir coincide avec le repos
wmusculaire et I'affaiblissement de l'activité nerveuse générale.
L'influence de ces deux causes est si considérable qu'elles anni-
hilent I'élévation thermique qui devrait résulter du travail de la
digestion.

Ainsi, qnoique le repas du soir soit frés souvent plus co-
pieux que le déjenncer, cepeadant, un peun avant le diner, la tem-
pérature commence a baisscr, et elle baisse régulierement a
partir de ce moment, sans que la digestion du diner empéche
ou ralentisse cette courbe descendante.

Done, 'influence des repas n'est ni trés nette ni trés considé-
rable. G'est ce que moutrent des expériences faites par Vintschgau
et Dietl sur des chiens a fistule gastrique. Ils ont vu la tempéra-
ture baisser d’abord de 0°,5, trois heures apres I'ingestion des
aliments, puis remonter. Aiusi la température est de 39°, & midi;
a ce moinent il y a repas. A deux lieures et demie elle est de
38°,5; & cing heures elle est de 39°,5. Ce qui est particulier, c'est
(uul nouveau repas fait de nonveau baisser la températare.

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

Et méme, sclon toute vraisemblance, ce n'est pas I'absence de
matérianx combusiibles qui fait baisser la température; c'est
I'épuisement final du systéme nerveux, qui ne peut plus main-
tenir a leur taux normal la vie chimique des tissus.

Pour tontes ces raisons, les recherches de M. Maurel ne sont



12 LA CHALEUR ANIMALE

pas concluantes. Malheureusement il est difficile de discuter _des
expériences qu'il n'a pas publices dans le délail, mais qu’il a
senlement présentées sous forme de conclusion.

Ainsi ce n’est pas du tout I'alimentation, mais bien l'activilé
organique générale qui est cause de I'exacerbation thermique
vespérale.

L'expérience suivante démontre le fait de la manitre la
plus rigoureusc; elle est due & M. Jargeunsen, qui a fait jevmer
pendant vingi-huit heures un de ses sujets en expérience et a pu
au bout de ce long jetine constater a peu pres les mémes tempé-
ralures que dans les condilions ordinaires, ¢'est-a-dire la courbe
ascendante normale de la jowrnée, avec un masimum de 37°,4
sept heures du soir.

Le lendemain, aprés cinquante heures de ditte, la tempéra-
ture de la journde s’est élevée a 37°,6.

Un repas trop copieux, et plus copieux que d'ordinaire ,
éleve tant soit peu la température, produisant une sorte de
fitvre de nutrition, plus ou moins passagére. Aprés un repas
abondant, fait & une heure du matin, le sujet de M. Jurgensen
avait 37°4, & trois heures du matin.

Fig, 6. — Varfations de Iabsorption d’oxygene aux divers moments de la journce. —
Dapres M. Frédéried - Temperature des animawr a sang chaud (Archives de bio
logie, 1883, p. 731, fig. 6).

Tordonnée horizontale indique les henves ; ordonndée verlicale indique, en dixiemes
de litre, la quantité d'oxygéne consommde en quinze minutes (Homme de 82 kilo-
grannnes).

R, R, moment des repas.

La mesure na pas 6t¢ faite pendant Ia nuit. Cest seulement dans la journée, entre 8 heures

du matin et 7 heures du soir. : X

Les repas agissent bien plus sur l'absorplion d'oxygene et la
production de GO* que sur la température. Aprés un repas
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abondant, 1'excrétion de GO? est abondante, comme pendant le
jetne, I'excrétion CO® est minima. La courbe suivante (fig. 22)
montre, d’aprés M. Frédéricq, la proportion de I'oxygéne absorbé
aux divers moments de la journée. Le repas de huit heures et le
repas de midi font monter I'absorption de l'air vital a un degré
trés manifeste (1).

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

Sila détermination du maximum de température est intéres-
sante, celle de I'écart entre le maximum et le minimunm ne 1'est
pas moins. Hunter avait déja constaté qu’il y a entre 1'état de
veille et I'état de sommeil une différence de 0°,83. Cet écart est
quelquefois considérable; la moyenne est de 1°,5, d'apres
M. Jirgensen. C’est aussi ce que j'ai trouvé sur moi-méme
d'apres la température de l'urine, et c'est également ce que
M. Gley a constaté.

Sur un enfant en bonne santé, M. Finlayson a vu dans
Pespace de Lrois heures se produire un abaissement de 1°,8. —
Si ces ¢earls considérables n'ont été notés que rarement, c’est
qu'ils ont da passer inapercus, puisque dhabitude on ne prend
que des températures diurnes. Or les minima ne s’observent
gnére qu'a la fin de la nuit. Aussi, quand on reléve sa tempéra-
lure & ce moment, trouve-t-on des écarts beaucoup plus notables.
(’est bien ce qu'a constaté M. Gley qui a plusieurs fois pris sa
lempérature & deux ou trois heures du matin avec un thermo-
metre irréprochable, gradué en vingt-cinquiemes de degrés. Il a
remarqué alors des températures de 36°, de 35°,9, et méme de
35°,8 et de 35°,65, tandis qu'il avait, dans l'aprés-midi, des
maxima de 37°,2, 37°,3, 37°,4.

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

(1) Dans les recherchies que nous avons faites avee M. Hanriot, nous avons étudic
cette influence des repas sur les échanges respiratoires. Ce sont les aliments fécu-
lents qui font monter I'exhalation de CO?2
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On voit combien toutes ces courbes sont identiques. Daps ces
trois graphiques, ou il y a deux fois la temp,éra‘ture axillaire
(fig. 5 et 8) et une autre fois la température d'e T'urine (ﬁg.(']), on
verra que la variation quotidienne de la température normale est
vraiment énorine. .

Ce qui frappe surtout, ce sont ces chiffres de lil température 4
quatre heures du matin: 36°,1 (Billet), 35°,65 (Gley), 36°4,

Fig. 7. — Courbe quotidienne de la température de l'urine.
(Ch. Richet.)

Cette courbe indique la moyennc des mensurations que jai faites avec MM. Gley el;Rondeau
sur la température de notre urine (avril 183%).
La températurc n'a pas é16 prise de 9 heures du soira 7 heures du matin.

Maximum : 372,35 4 4 heures du soir.
Minimum : 36°,& 4 7 heures du matin ¢t 9 heures du soir.
Ecart maximum : 0°,95,

Les heures de repas, 7 heures du matin, 11 heures du matin ot 7 heures du soir, ‘n'ont pas
d’influence appréciable.

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

C'est pour cette vaison que les wmoyennes dounées par les
médecins sont en géndéral trop fortes. Pour un motif évident, les
observateurs ont pris plutét la température dans la journée que
dans la nuit : par snite, ils sont arvivés & un chiflre plus fort que
celui qui veprésenterait la moyenue normale dans les vingt-
quatre heures. G'est plutdét la moyenne de la température dinrne
qne de la température de vingt-quatre heunres quon a obte-

nue. Mais n'importe-t-il pas de tenir compte de I'abaissenient
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considérable qui survient pendant la nuit et le matin (1)?

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

101412

Fig. 8. — Courbe quotidicnne de la température axillaire
(Billet.)
Maximum : 37°,4 & 3 heures”du soir.
Mimimum : 36°,4 & 3 heures du matin.
Ecart maximum : 1¢,3.
Ovoit queT'écart est bien plus grand pour la température axillaire que pour la températurc
veetale (fig. 3).

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

On a cherché a prendre d'autres temperatures centrales que
la température rectale. La plus simple 4 observer est évidem-
nent la température buccale. Nous avons sur, ce point de nom-
breuses données :

D'aprés Davy, la température buccale est de 37°,30

—  Ogle, — 360,91
—  Stapff, — 36°,60
—  Redard, == 37°,24
—  Castille, — 37°5

(1) M. Jaccond (Traité de pathol., T+ édition, t. Iz, p. 96) dit que la tempéra-
ture varie entre 37°,2 et 37°,5, Cela n'est vrai que pour la température diurne ;
car la température nocturne descend plus bas, et, dans I'ensemble, les variation;
sont bien plus considérables.
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D’aprés Bouvier, la température buccale est de 36°,9

—  Mantegazza, — 370,44
—  Casey, — 370,44
—  Leblond, — 37°,3

o

s .

Fig. 9. — Courbe quotidienne de la température axillaire.
(Bédrensprung.)
Mémes remarques que pour Ja figure précédente.

Maximum : 87¢,5 4 5 heures.
Minimum : 36°,3 4 3 heures du matin.
Eeart maximum : 1°,2.

Sur cette courbe, on voit que, vers 10 heures du matin, il y a un certain abaissement de la
température.
Sur toutes les courbes de température poriphiériqu>  cette méme oscillation se
relrouve.

Il n'esl pas toujours facile de prendre exactement la tempéra-
Lture buccale. Par exemple, pour peu qu on respire par la bouche,
le courant dair refroidit beancoup le thermometre. A supposer
(qu'on mainlicnne parfaitement, comme cela se doit pratiquer,
linstrament sous la langue, et quon ne respire que par le nez,
suivanl que le courantl d'air inspiré sera plus ou moius fort, ne
se produira-t-il pas des oscillations thermométriques suscep-
tibles de tromper sur la température réelle de la bouche? N'y
a-l-il pas encore une autre cause d'erreur daus la salivation plus
oumoins abondante, la salive venant baigner plus ou moins l'ins-
trument? Eu somiwe, la températare buccale n'est pas une véri-
table température centrale.

Quelques auteurs, en parliculier M. Mautegazza, ont proposé de
mesurer la température dn corps en prenant celle de 1'uri ]
thermowmetre é}tant placé danI; le j};t méme dudli(;lgg(l:.e,lfg
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moyenne des 241 observations faites sur lui-méme par le physio-
logiste italien est de 37°, 2. M. Byasson a insisté sur les avantages
de cette méthode. On doit aussi a M. OErtmann quelques obser-
vations analogues intéressantes. La température de l'urine
recueillie dans un vase, chauffé au préalable a 37° (ainsi d’ail-
leurs que l'avait recommandé M. Mantegazza), était exactement
la méme, en moyenne, que celle du rectumn. MM. Gley, Rondeau
et moi, nous avons pris sur nous cette méme température dans
des conditions identiques a celles de MM, OErtmann et Mantegazza,
et nous avons trouvé de semblables résultats, c’est-a-dire les
moyennes suivantes: 36°,9 (Gley), 37°, 1 (Rondeau), 36°,9 (Richet).
Evidemment ce n’est pas 1d un mauvais procédé. Il est clair
que l'urine sort a la température méme du corps. Mais on
demandera s'il est possible de placer le thermometre dans le jet
d'urine. Sans contredit, I'urine, dés son émission, se refroidit
trés vite ; d’ailleurs, pourra-t-on maintenir trés exactement dans
le jet le thermometre? C'est pour obvier a cet inconvénient
et pour éviter ces causes d’erreurs que M. Mantegazza a imaginé
de recueillir 'urine dans un vase chauffé a 37°; mais le choix de
cette température est quelque peu arbitraire ; et il peut arriver
que la mesure de la température ne soit pas absolument exacte,
sil'urine sort a une température supérieure ou inférieure a ce
chiffre de 37°. Quelle que soit la justesse de ces critiques, il n’en
reste pas moins, croyons-nous,que ce procédé peut offrir dans
l'expérimentation physiologique quelques avantages.

('estla température axillaire quiestlamoins centrale de toutes
les températures, dites centrales, que 'on prend sur I'homme..

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

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

Wunderlich 37°,0
Redard. 37°,0
Barensprung. 36°,97
Alvarenga (1} 370,27
Peradon 370,400

(1) 200 observations. Cest une moyenne assez élevée ; mais il faut remarquer
qu'il s'agit d'observations prises en Portugal, c'est-a-dire dans un climat fort chaud:
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Van Duyn (4) 37°,37
Barensprung (2). 37°,8
OErtmann 37°,2
Compton. 36°,4
Chisholm (3). 36°,11
Billroth (4). 37°,50
Roger (5). 379,17
Lichtenfels (6). 36°,91
Frahlich (7) 360,92
Davy 37°,0
Lichtenfels. 36°,9
Billet. 36°,67
Epery 37°,1

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

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

00,1 0°,4 00,3 00,4

{1} 288 observations prises sur des idiots; cité par Sezuin, Medical Ther-
mometry. New-York, 1876, p. £17.

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

(3) 67 observations.

(4) 200 obscrvations.

(5) Sur les enfants d'un jour & qualorze ans.

(6) 129 observations.

(1) 161 observations.

(8) Nowveaur éléments de physiologie, 2¢ &dition, p. 1068. — Les chiffres
«lonnés par M. Beauuis ne sont pas tout a fait exacts. Ainsi Voscillalion normale
est de plus de 005 puisqu'elle est au moins de 1o chez la plupart des individus.
De méme, e chitlre de 389,28 pour l'ulérus est exagere. En dehors de 'stat de
contractions musculaives violentes, d'insolation, d’accouchiement et de fievre, jamais
la température normale ve depasse et n'atteint 380, '

Dans un livee récent: De la chalewr animale, Paris, 1883, p. 38 M. de Robert
de Lalour donne des chiffires qui ne mdritent guere de conlianes, ‘Ail]ii il admet
que, dans Taisselle, la lempérature ne s'éleve pas au-dessus de 370 (ee (illi est nne
creeur manileste), ot quelle ne descend pas au-dessous de 360.3. [ admc:t une
moyenne de 36,7, qui est certainement trop faible. Quoique 505’ l;bger\ ations se
comptent, dit-il, par milliers, elles ne laissent pas que d'étre dout}ug& :r"'l
quatre heures de laprés-midi, chez des gens Dbien Dortants, toujours mxtéimc,‘er{

., HIEY H O - ! b e
ture axillaire, bien mesurée avec un bon thermométre, atleint et dépasse 3704,
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soit une moyenne de 0°,23 en faveur de la température rectale ;
M. Redard a constaté 37°,4 dans le rectum, 37°,2 dans la bouche,
et 37° sous l'aisselle, les trois températures étant relevées en
inéme temps. Sur un malade, atteint d’iclére, c'est-a-dire d’'une
affeclion non fébrile ou & peine fébrile, Lorain a pris simultané-
ment la température dans le rectum, dans la bouche et dans
I'aissclle pendant huit jours. Alors que la moyenne de la tem-
pérature rectale a été de 37°,6, celle de la température buccale n’a
¢té que de 36°,9, c’est-a-dire inféricure de 0°,7; la température
axillaire n’a été que de 36°,76, c’est-a-dire inféricure de 0°,74 a la
température rectale.

Relativement & cette question on trouve encore des données
intéressantes dans une thése de M. Gassol. Surun homme robuste,
cet observateur a constaté les températures suivantes qui
résultent de la inoyenne de cing mensurations :

Différence
Bouche. Aisselle.  pour la bouche.
7 heures, matin. 37°,06 36°,78 0°,28
2 heures, aprés-midi. 37°,7 37°,3 0°,3
9 heures, soir - 37°,42 370,12 00,3

a

11y a done eu une différence moyenne de 0°,3 en faveur de la
bouche.
Sur une jeune femne bien portante, M. Gassot a trouvé :

Différence entre
les températures

rectale

Rectum. Bouche. Aisselle. et buccale.
7 heures, matin. . 37,7 37°,0 36°,8 0°,9
2 heares, apres-midi. 38°,0 37°,6 37,3 0°,7
9 heuares, soir. 37°,8 37°,5 37,3 005

Les mémes différences se présentent chez les malades. Ainsi,
en suivant pendant 44 jours la marche dela température axillaire
et de la tempéralure rectale chez un varioleux, M. Gassot a con-
slaté une différence moyenne de 0°,213 en faveur de la derniére.
Daus un cas de fievre typhoide, en prenant la température
malin et soir sous l'aisselle et dans le rectum pendant 37 jours,
il a trouvé une différence moyenne de 0°,75 en faveur du rectum :
Ie maximum de 'écart a été de 2°,2, le minimum de 0°2; cel
écart a donc été trés variable. Dans un autre cas de fievre
Lyphoide étudié a ce point de vue, pendant 25 jours il a constaté
une différence moyenne de 0°,743.
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Sur trois vieillards, 4gés de 80, de 76 et de 75 ans, MM. Marcé
et Ducamp ont trouvé dans 150 observations une différence
moyenne de 0°,45 entre la température axillaire, et latempérature
rectale : mais leurs chiffres sont faibles, 36°,32, dans P'aisselle le
matin; 36°,46 le soir; 38°,80 dans le rectum le matin, et 36°,95 le
soir.

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

La température axillaire a été de 37°,2 (maximum) & 36°,12
(minimum); moyenne de 162 observations.

La température buccale a été de 9°,2 supérieure a la tempéra-
ture axillaire (3 expériences) et de 0°,32 inférieure ala tempé-
rature rectale.

Dans 135 obhscrvations, la température rectale a été de0°.52
supérieure a la température axillaire.

De trés nombreuses expériences, faites sur la température du
rectum, mesurée a 7 ceutimetres de profondeur, avec un ther-
mométre préalablement réchauflé, ont donné les résultats sui-
vants, pour la courbe diurne :

Minuit 36°,8% Midi 3791
2 heuares 36°,65 2 heures 87%33
Eoo— 360,72 Po— 370,37
6 — 360,92 (- 370,33
8§ — 37°,11 8 — 370525
10 — 370,24 10 — 37°,07

En coustruisant cette courbe, M. Forel a pudonnerune courbe
générale des plus intéressanles, qui coincide fort bien avec les
courbes données plus hant (fig. 3, p. 4 fig. 5, p. 6): ony
voit un maximuni de 37°,38 a 4 heures du soir, et nn nininnim
de 36°,5% a2 heurcs et demie du matin.

M. Forel a constaté que le jeune, méme prolongé, n'exerce pas
d'influence treés nolable.

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

(1) Bull. de lu Soc. méd. de la Suisse romande, déc. 1871, p. 386, et 187¢
p- 25-116. ! ’
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Dapres OCrtmann, de 0°,25
—  Redard. 0°,40
—  Forel. 0°,32
—  Lorain 0°,70

—~  Gassot 0°,70

¢'est-a-dire en moyenne de 0°,512. 8i donc on admet pourla tem-
perature axillaire le chiffre de 37°, il faut considérer la teinpéra-
lure rectale comme étant de 27°,5 environ, chiffre qui ne s’écarte
pas beaucoup, comme on voit, de celui quavait indiqué M. Jir-
gensen.

Il nous reste a considérer maintenant la température périphé-
rique. G'est un point sur lequel les observations sont moins
nombreuses. On trouve des données uliles dans la theése de
M. Leblond qui a pris sur Jui-méme dans de bonnes conditions
an assez grand nombre d'observations. Le thermométre était
placé dans la paume de la main; M. Leblond suivait en méme
teraps la température de la main droite et celle de la main gauche.
En prenant la moyenne de tous les chiffres qu'il a obtenus, on
Lrouve pour la main droite 32°,2, et pour la main gauche 33°,3.
Il faut noter que beaucoup des lempératures qui ontservi a éta-
blir cetle moyenne ont été relevées, I'observateur restant immo-
bile pendant plusicurs heures. Or I'immobilité détermine un
abaissement de tempéralure souvent considérable ; nous avons
dejiv en Poccasion de le dire, et les observations de M. Leblond
confirment de la manicre la plus précise nos expériences. —
M. Lebloud a remarqué aussi une différence constante entre les
températures des deux mains, au détriment de 1a main droite,
bien qu'au début de chaque expérience, la lempérature fut la
méme de chaque coté. 11 se demande s'il faut expliquer cette
différence par la mise en jeu des muscles du c6té droit, pour
noter les résultats toutes les cinq minutes : on sait en effet que,
lorsquun groupe de muscles se contracte, leur température
augmente, comnme aussi la température générale, tandis que
celle de la peau et du tissu cellulaire voisin diminue. Mais il ne
croit pas que cette explication soit exacte, car, dans ses expé-
riences, il faisait toujours, autant que possible, des mouvements
scemblables & droite et & gauche, et il maintenait les extrémités
antérieures dans la méme attitude.

M. Couty a également fait des recherches intéressantes sur la
température périphérique. I1 a conclu que les températures
palmaires, prises pour types des températures périphériques

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

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

Il n’est peut-éire pas aussi facile que le crovait M. Couty de
fixer une moyenne individuelle: d'autre part, cette moyvenne
est-clle vraiment plus élevée chez les individus intelligents?
Cette affirmation nous parait des plus contestables. Les variations
de la température périphérique doivent dépendre de tous les
réflexes qui peuvent agir sur une des grandes fonctions orga-
niques, de I'état des syslémes nerveux et sangnin, de la respira-
tion, des monvewents; clles doivent étre particulidrement sous
I'influence du systéme nerveux vasomotenr.

Ge qui tend a le prouver, ce sont les oscillations variables,
observées par M. Leblond, alors que toules les conditions des
expériences ¢taicnt les mémes. Dans les expériences qu'il a faites
le matin, par exemple, & jeun, la température n étaut influencée
que par le systéme nerveux vaso-uioteur, la courbe, un jour,
dans un certaiu tenips, descend d'nne facon continue ; le lende-
main, dans le méme temps, elle baisse, remoute et redescend
!)rusquement. Pour expliquer ces pliénomeénes, on ne peut guére
invoquer que le vole des vaso-dilatateurs et des vaso-constric-
teurs, autrement dit I'influence du systdme werveux central.
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Il serait intéressant de déterminer la différence qu’il y a entre
la température centrale et la température périphérique. Ge n'est
pas chose facile, puisque cette derniére est trés variable, ct
quelle oscille beaucoup plus et beaucoup plus rapidement que
la premicre. Cette différence d’ailleurs est loin d’étre constante.
Dans les pays froids les températures centrales sont & peu de
chose pres les mémes que dans les pays chauds, mais les tempé-
ralures périphériques sont bien plus basses, et I'écart est consi-
dérable. Au contraire, dans les pays chauds, I'égalilé tend a s’éta-
blir. D'aprés M. Moty, a Biskra, la température de l'aisselle el

celle de la main sont identiques.

1’234 56783 0nMil23 45867 | _

Fig. 10, — Conrbe moyenne quotidienne.

t.ette courbe est la résultante des diverses courbes indiquées plus haut ; ellereprésente 1a
noyenne et peut servir & établir une sorte de commnune mesure entre les tenipératuces
périphériques et centrales. C'est un type qu’on peut adopter comme trés général,

Maximum : 370,35 & 4 henres du soir.
Minimnn : 36°,45 4 3 heures et 4 heures du matin.
Ecart moyen : 00,9,

M. Romer a indiqué la courbe quotidicnne de la lempé-
valure pcériphérigne comparée a la température centrale ;
ta température péviphérique élant mesurée dans la paume de
la main Les oscillations sont alors considérables, pouvant
atteindre 6° en nne journée. De 6 heures du matin & 9 heures du
malin, la température périphérique baisse ; puis elle se releye
jusqu'a une heure pour redescendre ensuile, et 4 3 heures
atleindre un minimum;; de 3 heures 4 8 heures la température se
releve de nouveau, et de 8 heures du soir, Jusqu'a 6 heures dy
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matin elle reste a4 peu prés stationnaire, quoiquelle ait une ten-
dance & descendre.

M. Romer pense que 'abaissement de la température périphé-
rique coincide avec 1'élévation de la température centrale, et
réciproquement. Ainsi, alors que la température rectale est supé-
rieure 4 la moyvenne dans la journée, la température périphé-
rique, dans la journée, est inférieure 4 la movenne.

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

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

On voit que le maxilnum est & % heures du soir 370,33,
et le minimum & 3 heures et 4 heures du matin 36°45,
avec un écart moyen de 0°9. Pendant huit heures, ¢’est-a-dire
de midi & huit heures du soir, la température est au-dessus de
27°; de huit heures du soir a midi, la température est au-dessous
de 37°. Mais le chiffre de 37° peutétre regardé comme la movenne
tolale normale.




CGHAPITRE V

LA TEMPERATURE NORMALE DE L'HOMME (suite)

Nous continuerons a examiner la température humaine nor-
wale, en déterminant 'influence de diverses conditions, I'age,
la nutrition, le travail, le climat.

Examinons d’abord linfluence de l'dge. La température du
fretus n’est pas tout a fait la méme que celle de la mére, elle est
un peu plus élevée, de 2 ou 3 dixieémes de plus, que celle de
I'utérus. Les expériences sur les animmaux ont permis de le con-
stater. Cest ce que M. H. Roger (qui, vers 1843, un des premiers,
a eul'idéedemesurer, au point de vue médical,la température du
corpsnorial et fébrilejavail pensé en constalant que la tempéra-
tnre de 'enfant, au moment de la naissance, est un peu plus éle-
vée que celle de la mére. Barensprung a effectivement établi que
ta température dufeetus, et par conséquentcelle de U'enfant immé-
dialenient nouveau-né, est supérieure a celle de la mére, en
woyeune de 0°,04 Sur 37 nouveau-nés, la température rectale
élait de 37°,81. M. Schiffer, M. Wirster, M. Lépine ont confir-
tié 'opinion de H. Roger et de Biarensprung. Le fail n'est poini
surprenant. Tous les tissus vivants, par suite des combustions
organiques interstitielles dont ils sont le siege, produisent de la
chaleur; s'il n'y a pas de cause de refroidissement, ils ont une
tewmpérature supérieure & celle du milieu environnant. Ainsi le
letus, inclus dans les membranes, dans les liquides de I'utérus,
dont la température, a I'état normal, est d’environ 37°,5, peut
parfaitement avoir 2 dixiemes de degré en plus, légére augmen-
tation due a sa combustion interstitielle propre. Il y a la un phe-
nomene analogue a ce qui se passe chez des lortues placées dans
e éluve a 37°; la tortue arrive d'abord a prendre la tempéra-
tare de I'étuve, puis elle ¢leve sa température de quelques
dixitmes, ajoutant & la chaleur du milieu dans lequel elle se
{rouve un peu de sa chaleur propre. De méme le feetus est
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enfermé dans I'utérus, enceinle & chaleur constante, dont il
prend la tempéralure, mais a laquelle il ajoute quelque peu de
sa chaleur propre.

La température de Uenfant a ¢té prise au moment méme de la
naissance, et suivie & partir de ce moment. C'est a M. H. Roger
qu'on doit les plus intéressantes observations sur cette question.
Au moment de la naissance, la température axillaire de I'enfant
est plus élevée que celle de la mere. Ainsi M. Roger a con-
staté .

Température axillaire.

e et e
de I'enfant, de la mére.
37°,75 36°,75
36°,75 36°,25

M. Andral a confirmé ce fail. Il a tronvé, au moment de la
naissance, alapremiére minule, 38° (moyenne de 6 observations):
1/2 heure aprés, 37°, 6 (moyenne de 6 observations); environ
10 heuares aprés, 37°,05 (moyenne de 3 observations:.

Conformément & ce qu'avait pensé M. Roger, M. Andral a
prouvé que la cause de cefte ¢lévalion de la température du
nouveau-né tient a ce que la températare du feetus, nécessaire-
ment en équilibre avec celle de I'utérus maternel, s angmente
de la chaleur résultant des combustions propres a l'organisme
fretal méme. Cest ee que l'expdérience a d'aillenrs démontré.

Tempdérature

de l'utérus.  de I'enfant,

for eas 3807 3R03
e — RE R 3700
= 3803 Nt
L RIARY 360,7

Gomme le vefroidisscment {res rapide de U'enfant tend & dimi-
nuer la températare constatée, il faut en effet tenir pour un peu
faibles Tes mesures de sa tempéralure avillaive : qu contraire, ce
sout des chilres forts quon (ronve pour la tempdérature natu-
relle, car, pendant le travail de I'accouchement, les violentes
coulractions musculaires doivent élevey beaucoup cette tempé-
rature.

Owarriverait done aux chiffres suivants pour 1g température
du nouvean-né :
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D'aprés Roger. 370,73 (aisselle)
— Andral 38°,0
—  Barensprung. 37°,81
— Wirster 37°,41

Moyenne : 37°,41

Quant & la température réelle du [cetus, si 'on tient compte
de 'augmentation légére résultant de la contraction utérine, elle
pourra étre évalude (il ne s’agit plus du moment de I'accouche-
ment, mais de la grossesse) 437°,6, ¢’est-a-dire considérée comme
de 0°,1 plus élevée que la température maternelle (utérine, vagi-
nale ourectale).

La température du feetus et celle du nouveau-né, immédiate-
ment apres Paccouchement, sont done a peu prés identiques.

Mais, aprés la naissance, il se produit tout de suite un phéno-
méne tros remarquable, et dont la médecine doit tenir le plus
grand compte : la température du nouveau-né baisse trés vite.
Au bout de 3 a4 minutes, elle descend a 36°, 4 35°, 5, et méme a
35°,23. Aprés3 ou 4 heures, méme quand on enveloppe bien l'en-
fant, pour 'empécher, autant que possible, de se refroidir, elle
se maintient 4 ce chilfre de 33° environ; quelquelois, malgré
toutes les précautions, on trouve 34°. Ainsi, pendant les vingt-
(Juatre premiéres heures qui suivent la naissance, la température
haisse trés rapidement. Cette descenle brusque a pour causes,
selon toute vraisemblance, non seulement le refroidissement
périphérique, mais encore l'impuissance du systéme nerveux a

provoquer des échanges chimiques interstitiels trés actifs.

Mais, des le lendemain, la température revient a la normale,
ol, apartir de ce moment, elle ne se modifiera plus guére jusqu'a
la mort. M. Roger donne a cet égard des chilfres qu'il est intéres-
sant de connaitre :

ier jour. 36°,9 (5 observations).
el = 37°,2
3o 5607
b — 3701
e — 370.3
be — 3704

M. Schuetz (1) est arrivé aux mémes conclusions a la suite de
tres nombreuses mensurations thermométriques (4470 sur 282
sujets); ce qui donne & ses chiffires une grande vateur. Dans

(1) Analysé dans la Revue des Sciences Médicales, t. XXIV, p. 534,



88 LA CMALEUR ANIMALE

le premier quarl d’heure de la vie, la chute thermométrique est
rapide, el on observe un minimum de tempéralure dans les deux
premiéres heures. Aubout de 24 heures, la lempérature revient &
son élal normal et reprend la courbe réguliere diurne des adultes.

M. A. Raudnilz adonné tout récemment un travail tres étendu,
et trées complet an poinl de vue hibliographique, sur la tempéra-
ture chez les enfants (1) : il a constalé quimmeédiatement aprésla
naissance la température s’abaisse beaucoup, (4 34°,7 dans un
cas) ; mais qu'an boul de quelques heures ellerevienl a la tem-
pérature normale, bien avant 2% heures, contrairement a ce que
nous venons dire plus haul, d’aprés M. Roger.

M. Raudnitz a essayé de déterminer la cause qui empéche les
enfants de conserver leur lempéralure normale sans le secours
d'une chaleur exlérieure adjuvante, et, apres une intéressante
discussion, il admet que ce n’esl ni la plus grande conductibilit¢
dela peau, ni la minime élendue de la surface qui peuvent étre
invoquées. Il faudrail atlribuer cette instabilité de la chaleur
normale a une insuffisance du pouvoir régulateur de la chaleur.

M. Raudnitz a pris surlout des températures axillaires, ce qui
rend les comparaisons difficiles, et ce qui permel mal des conclu-
sions générales. I a cru devoir faire cette mesure axillaire pour
mieux jnger de larégulalion de la chaleur par la peau. 1l a ainsi
observé quaprés le bain, 449°, & 23°, a35° il ny avait pas de
diminution sensible dans la température axillaire. ce qui indique
par conséquent qu'iln'y a pas de régulation de la chaleur. Mais
c’estla une conclusion qui ne laisse pas que d'é(re hypothétique:
et elle appelle évidenmmenlt de nouvelles reclierclies.

Sur des nouveau-nés, dgés de plus de 3 et de moins de 8 jours.
M. Mignola trouvé 37°,6 (décenbre §848), D'aprés M. Barens-
prung, la tempdératare moyenne est de 36,95, peu apres la nais-
sance, el de 37°,55 pendant les 10 premiers jours de la vie. Ce
chiffre se rapproche singnlicrement de celui que M. Mignot a
oblenu. ’apres M. Gacéniol la température du nouveau-né serail
de 37°,5 an moment de la naissance, pour descendre a 34, el
méme a 33°, tres rapidement. D'apres M. Finlayvson, chez les
enfants de 18 mois a 10 ans, la tempdérature reciale serait en
moyenne de 36°,9. G'est la nn chiffre évidemment faible ; mais il
fantnoler qu'il résulle de mesures prises en Ecosse, dans un cli-
mal froid.

1) Die War . 5 o iy < ileohni ” : . cao~
N (/‘2)3_51;2)\\ armeregelung bei den Neugeborenen ; \Zeitseh ift fiur Biologie. 1887.
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Ainsi, a partir de la premiére année, la température de 'en-
fant est a peu prés laméme que celle de I'adulte, aprés avoir é1¢
primitivement un peu plus élevée. La tempéralure des vieillards
ne differe pas sensiblement de celle de 1'adulte. M. Charcot
admel qu'elle est de 37°,2 & 37°,3 dans le rectum. Chez une cen-
tenaire, bien portante, il a trouvé 37°,4 dans l'aisselle et 38°,0
dans le rectum.

En résumanl ces données diverses et en les rapprochant, on

voil que la températare axillaire est:

Au moment de la naissance. 38,8
Une demi-heure aprés. 360,6
Pendant les dix jours qui suivent 37°,6
Durant I'enfance et 'adolescence. 37°,6 4 37°
Dans 1'dge adulle. 37°,0
Dans la vieillesse. 37°,1

[l ne faut évidemment considérer ce tableaun que comme sché-
malique ; mais ces chiflres simples sont faciles 4 relenir.

L'influence du sexe sur la température parail élre a peupres
nulle, M. Roger a (rouvé sur 10 garcons une température
moyenne de 37°107, tandis quil a trouvé sur 14 filles une
moyenne de 37°,191 ; la différence serait donc de 0°,084. On peut
objecter qu'd cet age les caracléristiques sexuelles sont encore
pemmarquées. Mais chez 'adulte il ne semble pas qu'on ail con-
staté plus de différences biennetles a cel égard.

Drapres Wanderlich, la menstruation éleve de quelques dixic-
ntes de degré 10°,3) la température, et ainsi parail déterminer une
sorte d'¢lat {¢ébrile.

Apres Iaccouchement, quand il n y a pas d'infection, la tem-
pérature n‘augmente pas. Pendant l'accouchement, les contrac-
tious utérines, au moment des douleurs, éleveraient notablenent
la tempdérature locale de I'utérus el un peula fempérature géneé-
rale. Mais ce n'est ld quun cas particulier de l'influence des
mouventeuls musculaires sur la (empérature.

I'observation des apnimaux, relativement a celle influence
supposée du sexe, donne des re¢sullats négaltifs. Chez les chiens
etles lapins, antanl que nous pouvons en juger d'apres le relevé
des lempératures que nous avons prises, et, quoique nousn'ayons
pas lail de reelierches spéciales sur ce point, le sexe n'influe pas
sur la température. — Toulelois M. Marlins a (rouvé pour
50 canards une lempérature wovenne de 1°,93, et pour 60 canes



‘90 LA CHALEUR ANIMALE

une moyenne de 42°,264, supérieure par conséquent a celle des
males de 0°,369. La différence est assez notable. — Pecut-étre
conviendrail-il de reprendre la question et de faire des expé-
riences suivies et suffisamment nombreuses.

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

A c61é de ces deux influences de 1'dge et du sexe, il faut exa-
miner celle de la race. La question est d’autant plus intéressante
qu'elle a été plus discutée. J. Davy fut un des premiers 4 s'en
occuper, dans deux voyages qu'il fit 4 la Barbade et a Ceylan. Il
conclut de ses recherches que la température varie avec la race
de quelques dixiemes de degré, au fur el & mesure que l'on se
rapproche des tropiques. Mais, presque a la méme époque, Chris-
Tiolm et Chalmers émettaient une opinion différente, soutenant
que la température des hommes des pavs chauds était a peu prés
celle des Anglais quils examinaient. Depuis, d'autres observa-
teurs, Pruner-Bey, Rethey, ont confirmé les chiffres de Davy.
tandis que Livingstone, Thornley et Furnell, médecin de I'hopi-
tal général de Madras, partagent 'opinion de Chrisholm et de
Chalmers.

Davy a lrouvé que la température buccale prise, soit a 1'Tle-de-
France, soit & Ceylan, snr des negres, des Hindous et des Malais.
étail en moyenne, pour les négres, entre 36°,52 et 37°,22: pour les
Hindous et les Malais, enlre 36°,76 et 38°.3; la température exté-
ricure oscillant entre 23° et 27°,2, Des Anglais examinés presque
cu méme temps ne présentaient qn une lempérature de 36°,8
a 37°,4.

M. Joussel a fait de nombreuses observalions, qui paraissent
Lres précises el qui eoncordent absolument avec celles de Davy.
fla vu que, dans les races africaines (13 negres séncégambiens,
10 negres du Congo, 14 ncgres ot mulatres de la Martinique), la
ternpcrature axillaire moyenne oscille entre 37°,70 et 37°,80, pou-
vant aller au dela de 38° et descendre & 37°, 4. Daus les races
asiatiques (32 Hindons, 135 Cochinchinois, 10 Chinois), il a trouvé
e 1'1¥oyonne oscillant entre 37°,60 ct 37°,90, pouvant aller
Jusqua 38°,50 et descendre & 37°,20. 1ls semblent done se com-

porter apeu prés comme les Africains. Bien entendu, M. Jousset
- g e d
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a fait ses ohservations & divers moments de la journée et a
diverses saisons ; de sorte qu’il estendroit de conclure, ce sem-
ble, que la température des hommes des races tropicales, a
quelque moment du jour et de 'année qu'on la prenne, est un
peu plus élevée que celle de I'homme des régions tempérées.
Voici d'ailleurs en un tableau le résumé de ces mensurations:

I.'lindou de . 24 2 30 ans a une chaleur de 37°,83 dans l'aisselle.
Le Cochinchinois . -— - 370,60 —
L.e Chinois, — — 370,85 -
L.e Sénégambien. — — 370,70 —
Le négre du Congo — - 37°,80 —
L.e noir des Antilles . - — 379,80 —_

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

Toutelois cetle conclusion ne serait pas légitime; car la diffé-
rence pourrait tenir beaucoup moins a la race quau climat. Il
faudrait, pour que 'interprétation fat exacte, comparer au poinl
de vue de la température des Européens, des Asiatiques ct des
noirs, qui [assent, les uns et les autres, vivant dans le méme
climat. Si alors on trouvait encore la méme différence en favenr
des derniers, on serait vraiment en droit de tirer la conclusion
(e nous avens donnée.

Eh bien! celte coniparaison a justement été faite. Nous avons
déja signalé le résulat auquel Davy était arrivé sur ce point.
M. loussct donne aussi dans son excellent ouvrage quelques
chilfres intéressants.

HOMMES DE RACE TROPICALE

Hindons 370,85
Cochinchinois. 370,60
Chiuois 370,85
Negres dn Séndégal 370,70
— dun Congo 37°,80
— des Antilles 37°,80

EVROPEENS

Murvins observeés au Séncgal 37205
— aux Antilles 370,70
Soldals obseryvis — 379,73

Fonctionnaires & Chandernagor 35°,16
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Ces moyennes, a l'exceplion de la derniére, qui a €Lé releVé:e
chez 3 Européens au moment des excessives chaleurs du mois
d’'aout, a Chandernagor, sont presque semblables; elles ne dif-
férent, au profit des races tropicales, que de 2 dixiemes de degré
environ.

C’est du reste a ce résultat quarrive un autre médecin fran-
cais, M. Maurel, dans un travail 1récent. M. Maurel remarque
d’abord avec raison que, pour comparer la tempdirature des
diverses races a la températurc des Européens, il faut prendre
comme ternie de comparaison, non pas la moyenne habituelle,
mais la moyenne obtenue sur I'Européen vivant dans les pays
chauds. Cette moyenne est alors 37°,50 (M. Maurel 1'établit en
réunissant des chiffres pris ala Guyane et aux Antilles), et non
plus 37°. — Or M. Maurel trouve sur des Hindous une moyennc
de 37°,44, alors que les observations u’il faisait en méme temps
sur I'Earopéen lui donnent une moyvenne de 37°,30, soit seule-
nient une différence de 0°,14 en favewr des Hindous. Sur 10
mulétres ou négres, qu'il a observés pendant huit jours, malin et
soir, il a trouvé une moyenne de 37°,%44. tandis que des Euro-
péens, dans des conditions ideutiques, lui ont fourni une
moyenne de 37°,66: c'est une différence de 0°,.22 a 'avantage des
derniers. D’ailleurs Davy avait déja v a Ceylan. sur des négres,
la lempérature extérieure étant de 240 a 23°, que les températures
axillaire et buccale étaient de 37°,13 i 37°.22, tandis que celles
@’Européens éiudiés en méme temps allaient a 37°.33.

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

A la rigueur, on peut admettre, apres les reclierches conside-
rables de M. Jousset, que I'Européen, acclimaté dans les pays
chauds, a une température légerement inférvieure 3 celle des
hommes de race negre et surtout de race asialique. Soit. Mais il
faudrait faire I'expéricnce inverse, qui serait la veritable contre-
épreuve, cette contre-épreuve si nécessaire dans {outes les
rechierches physiologiques. 1l faudrait étudier la température de
negres ct d'Asiatiques acclimatés en Europe, et voir si elle est
supérieure, et dans quelle mesure, a celle des Européens. Silon
conslalait encore celte différence, ne serait-on Pas vraimment en
droit de conclure & une influence propre & la race? — Nous ne
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croyons pas que de telles observations aient été faites. Elles
seraient curieuses cependant.

Arrivons maintenant & des conditions a la fois moins géné-
rales et plus précises : Vactivité musculaire, 'état de jetine et de
digestion, la lempérature exlérieure et I'activité psychique.

Nous n'insisterons poinl sur l'influence de la contraction mns-
culaire; nous en parlerons plus tard. Disons seulement que les
contractions des muscles peuvent élever énormément la tempé-
rature; je I'ai vue monter chez un chien jusqu'a 45°,7. Davy, qui
a Llreés bien observé les effets de I'exercice musculaire, a.vu sa
propre lempéralure, aprés divers efforts {moyenne de 18 expé-
riences), atleindre 37°,25, alors qu’a 1'état normal elle était de
36°,6, el que, pendant une promenade en voilure, sans que l'air
fil bien froid, elle descendait & 36°,1. D’aprés Jiirgensen, la
contraclion musculaire éleve d’abord la température, puis celle-
cireste conslanle toul le temps que dure le travail; il a vu par
exemple la tempéralure s'élever d’abord de 1°,2, pnis rester a ce
chiflre. Un coureur, cité par Wunderlich, a présenté une lempé-
ralure de 39°,5. Une marche rapide d'une demi-heure suffil ponr
produire une augmentation de 0°,5, d’aprés Obernier. Davy avait
déja noté que, la température buccale étant de 36°,7 avanl la
marche, elle montail a 37°,7 aprés la marche, soit de 1° par
l'influence de 1'exercice. M. Bouvier a constalé une augmenta-
tion de la tempéralure axillaire de 1°,1 en 50 minules aprés une
forte marche. M. Forel a conslalé que la marche peut élever la
température de pres de deux degrés. M. Gresswell, dans un tra-
vail que nous aurons plus tard l'occasion de ciler encore, a
noté (ue par une température extérieure de 27°,05 (a l'ombre),
un enfant de douze ans, ayant lravaillé quelques minules, avait
une température de 37°,8, ¢’est-a-dire environ 0°,3 de plus que la
température normale. Dans l'insolatlion, les accidenls observés
ne sonl pas dus seulement & la chaleur solaire, mais aussi a la
fatigue, 4 la combnslion musculaire exagérée. Les individus au
repos ne sont pas frappés de coups de chaleur. On n’en observe
guére que sur les soldats en marche; avec la méme température
extérieure, sikn’y a pas marche forcée, on ne constatera pas de
coups de soleil. On peut done attribuer en partie ces accidents a
Uexagération de la combustion musculaire.

Nous cilerons encore une expérience donl le résultal est des
plus nets. Sil'on attache un chien sur la table d'expériences el
qu'it se débatle avec violence, on voil sa température monter
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trés vite, de 39°,2 a 40°,5 el méme 41°. C'est un phénomeéne
auquel nous assistons, pour ainsi dire, chaque jour dans nos
laboratoires. Au contraire, chez les lapins qui restent immobiles
quand on les attache, la fempérature haisse rapidement. Ainsila
méme cause, 'immobilisation d'un animal, peut produire des
effets inverses, selon quil s’agit dun chien qui se débat, ou d'un
lapin qui reste immobile.

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

H n’est pas besoin d’un exercice violent, d'un effort musculaire
prolongé pour élever la température d'un ou deux dixiémes de
degré. 11 suffit d'un léger effort, d'un travail musculaire normal,
qui durera quelgues minutes a peine, el l'effet thermique sera
oblenu. Au haut d’un escalier qu'on vienl de monier, méme sans
hate, on a une température un peu plus élevée que tout a I'heure.
quand on n‘avait pas encore fait I'ascension.

Souvent, pour des expériences délicates de thermométrie, jai
tenu pendanl plusieurs heures des chiens attachés, ayant dans
le rectum un thermometre trés sensible, gradué en cinquantiemes
de degré. En général, si le chien reste immobile, la température
ne varie pas et resle pendant des heures entiéres presque fixe.
Mais si, a tel ou tel moment de l'expérience, le chien se débat,
s’agile, ne fat-ce que pendant un quarl de minute, ne fat-ce que
pour un scul eflort, cela suffil pour voir deusx, trois, cing cin-
quanlieémes de degré d’ascension.

Ensuite la température, aprés avoir monté, rien quen une
minule, de cing cinquanliémes, revient a la température primi-
tive en dix minules environ, jusqu'a ce qu'un nouvel effort de
I'animal détermine une nouvelle ascension.

Pour I'homune, il en esl assurément de méme. Instinctivement
c’esl par l'exercice de la contraction musculaire qne nous réglons
nolre chaleur. Quaund on a (roid, on marche vite pour se réchauf-
fer, et, quand on a trop chaud, on reste immobile. En dehors de
ces actions que nous effeetiions involontairement, par instinct.
sans y penser el sans le savoir, nous augmentons el diminuons
notre lempérature, selon la néeessité du moment, par le plus ow
moins d’exercice.

Cerles, pour expliquer que la température diurne est plus éle-
vée que la température noctnrne, d'autres causes que lactivité
mnsculaire peavent élre invoquées ; mais lactivité musculaire
joue, & notre sens, un réle prépoudérant, non dans la régulation
de la chaleur, mais dans la prodnction de la chaleur.

Aumilieu de la nuil, dans le lit, alors quon se refroidit beau-
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coup moins que dans le jour, étant protégé par d’'épaisses cou-
vertures, on a cependant une température bien plus basse que
dans le jour. G'est que, dans le lit, nul effort musculaire n’est
nécessaire, et alors tous les muscles sont en repos, et Ia produc-
tion de chaleur est a son minimum.

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

6 heures, matin. 369,45
8 — 369,98
10 - 370,06
Midi . 360,93
2 heures, soir 379,25
& — 370,07
6 — 37,3
8 = 370,14
19 — 379,04
Minuit. 360,72

Aprés un exercice violent de miarche (100 kilometres en deux
jours)il a trouvé (par une température extérieure de 12° a 19¢-
environ).

Le premier jour Le second jour

de marche. de marche.
6 heures. 369,3 361
8 — 379,8 389,2
10 — 379,65 38°,1
Midi. 37°,8 38°,3
2 heures. 3705 38°,%
4 — 37°,8 38,5
6 = | 3802 38°,8
8 — (repos). 37°,3 3804

1 - 3791 379,85

Il est évideut que cette élévation de température n'est pas en.
rapport avec 'éuorme {ravail musculaire produit. M. Mosso n'a
pas de peine a I'établir; mais d'autre part il w'en est pas moins
¢évident quel'exercice musculaire aamend une élévation thermique
assez notable. Je veux bien reconnaitre avec M. Mosso que c¢’est.
un état analogue & la fievre ; mais ce n'estla quune comparaison
assez imparfaite, et on ne peut assimiler la chaleur produite par
un exeveice musculaire, et la clialeur produite par une infection.
du sang dire & un poisou qui donne la ficvre.

(1) Influenze del sistema nervoso, ctc., loc. cil. p. 26.
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Pour M. Mosso, ce n'est pas la contraction musculaire qui pro-
duit I'hyperthermie, c’esl l'excitation nerveuse. On avouera
que la dissociation est bien difficile & faire. Quand le systéme
nerveux commande un exercice violeut, il cominande en méme
temps des échanges plus aclifs, de sorte qu'on ne peut faire la
part de ce quirevient & la coutraction musculaire proprement
dite, et de ce qui revient & l'excitation nerveuse stimulatrice des
échanges. Mais il est bien probable que les muscles jouent dans
la production calorifique un role plus actif que les autres tissus.

Si, malgré 'aclivité énorme des échanges, la température ne
s'éleve pas davantage, c'est que la régulation de la tempéra-
ture du corps se fait presque aussitol. Mais, si efficace qu'elle
soit, elle ne suffit pas tout a fait, de sorte que, malgré cette régu-
lation, la transpiration cutanée par la respiration el la tempéra-
ture est un peu plas élevée qu'a I'état normal.

M. Mosso dit aussi que les émotions sans travail musculaire
font monter la tempéralure; et il en donne un intéressant
exemple. Mais cela ne prouve pas du tout que les contractions
musculaires n'aient pas cet effet. 11 est certain qu'un exercice
musculaire éleve la température au-dessus de la normale.

La question est de savoir si I'élévation au-dessus de la nor-
male est due 4 ce que la régulation est placée plus haut, a 37°,08
je suppose, au lieu de 37°, ou bien a ce que la régulation est
insnffisante. Il y a exces de combustion, et alors on dépasse 37°

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

Quoi qu’il en soit d'aillenrs, les variations de la {empérature
normale de I'homine sont, dans une forte mesure, dépendantes
dle son activité muscnlaire. Dans le sommeil et pendant le repos
de la nuit, la production de chaleur est faible, et alors il faut
que la déperdition soit & son winimun. Aussi, quand on dort, a-
L-on toujours besoin d’¢tre couvert beaucoup plus que quand on
veille. On supporte, avee des vitements 1égers, en marchant vite,
ou en faisaut un exercice énergique, des températures basses
qui feraient périr de froid ceux qui resteraient immobiles
plusieurs heures durant, a cetie méme température et avec ces
mémes vétements légers.

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

Cette puissante influence de ID'activité musculaire nous
cxplique, en partie au moins, 'abaissement de température pen-
dant le sommeil. Le matin, au réveil, la température est toujours
inféricure & ce qu'elle est le soir, aprés I'activité de la journée.
Chez tous les individus bien portants, comme chez les malades,
il y a une rémission matinale et une exacerbation vespérale.

Mais le nouvement musculaire n'explique pas ce rythme quo-
tidien, car, s’il en était ainsi, il n'y aurait que deux tempéra-
tures: une température d'activité musculaire, trés élevée ; une
lempérature de repos musculaire, trés basse ; tandis qu'en réalité
il y aunrythme régulier quotidien, qui se fait par gradations et
ct dégradations lentes. Ce rythme est di évidemment a I'activité
du systtme nerveux, maximum a 3 heures du soir, minimum
a5 heures du matin.

Par leurs contractions les muscles produisent bien de la cha-
leur, Pourtant & eux seuls ils ne peuvenl régler la chaleur du
corps. Gertes, un violent-exercice échauffe notre organisme ; mais
sinotre organisme est réglé 4 37°, bien vile, par suite d'un refroi-
dissement énergique commandé par le systeme nerveux, bien
vite, dis-je, la température de 37° reviendra : de sorte que
les échauffements par combustion musculaire, si importants
(qu’ils soicut, ne durent pas, et la température normale repa-
rait au bout d'un temps trés court. Or c'est le systéme ner-
veux qui détermine la température norinale : 37° le maltin,
47°,3 & cing heures du soir, 36°, pendant la nuit. Ce rytlime esl
presque indépendant des contractions musculaires ; i1 dépend
de la régulation par le systéme nerveux, qui régle les échanges,
productions et pertes de chaleur, de telle sorte que, tout compte
fait, la balance des pertes et profits se solde par une température
de 37° le matin, 37°,3, a quatre heures du soir et 36°,5 dans la
muit; et cela, grace au systéme nerveux qui regle le rythme.

En un mot, le rythme quotidien de la température dépend non
de la production de chaleur (fonctionn des muscles), mais de la
régulation de la chaleur (fonction du systéme nerveux). Or la
régulation est due au systéme nerveux, qui commande des tem-
pératures de 36°,5 la nuit, et de 37°,5 dans la journée.

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

7

Cu. Ricuer.
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pérature aux divers moments de la journée. M. Birensprung a
trouvé sur lui-méme, dans la nuit, une température axillaire de
de 36°,3, et, a trois heures de l'aprés-midi, aprés le principal
repas, 37°,5. Nous avons d'ailleurs déja examiné cette question
de I'alimentation et de son influence sur la température.

Quant a l'action des poisons — et certaines substances qui
entrent dans I'alimentation, comme l'alcool, doivent éire rangées
parmi les poisons, —nous aurons l’occasion d’en parler dans une
des le¢ons suivantes.

Enfin T'activité psychique augmente aussi la température.
Nous ne parlons pas de I'influence du travail intellectuel sur la
température locale du crane, question sujette a controverse, et
au fond assez peu intéressante : c’est de la température générale
quil s’agit ici. Davy a fait quelques espériences sur ce point. 1l
a vu qu'aprés des efforts d’attention soutenue, et durant deux i
cinq heures, la température, étant d’abord de 36°,62, est arrivée,
aprés un effort intellectuel, a 36°,67 ; I'augmentation est d'un
demi-dixiéme de degré, d’aprés unemoyenne de 18 expériences.

i L
gl | 1 I _L_l_l__\_L__l_

"'L' _4___;__4.\ - -5'
750 35 ¢0 45 50 5§ 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 §

Fig. it. ~ Influence du travail intellectuel sur la température.
Expérience de M. Gley. Température rectale.

Sur ce graphique, comme sur le suivant, on voit neftement Uinfluence du travail intel-
lectuel.

En A, au lit, le matin, lectare d'un article de la Revue philosophigue. La température,
qui ¢tait restée stationnaire pendant unce demi-henve a 36°,32, monte aussitot et attein!,
de 8 heures 4 8 h. 30, en une demi-heure 362,45, L'ascension se prolonge encore quelque
temps 5 enfin 1a température reste stationnaire, puis tend 4 redescendre.

Sur l'ordonnée inférienre, les temps sont marqués toules Jes cing minutes. Sur

Yordonnée latérale de gauche, les températures sont indiquées 3 I'échelle de 0%0 par
ligne.
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Il trouva encore qu’'aprés avoir prononcé un discours, sa tempé-
rature s’était élevée a 37°,94, chiffre qui dépasse tout a fait la
normale. — Il est vrai que cette expérience n’est pas absolument
probante, car les fonctions musculaires sont intéressées au
moins autant que les fonctions intellectuelles dans I'exercice de
la parole. Donc dans ce cas I'influence du travail psychique pro-
prement dit n’est pas seule en jeu.

Un physiologiste allemand, M. Speck, a pris aussi quelques
observations pour juger du role thermique de 1’activité intellec-
tuelle. Il a constaté que la température axillaire s’éléve, par le

{ait dua travail psychique, de quelques dixiémes de degré, par
exemple :

De 35°,70 a 35°,80, ¢’est-a-dire de 0°,1
350,70 & 35°,80, = 0°,1
359,80 4 360 — 00,2

Un autre observateur allemand, M. Rumpf, a vu que chez lui
el chez un autre expérimentateur la température, pendant le tra-
vail intellectuel, monte quelquefois jusqu’a 37°,7; ce chiffre a été
atteint de neuf heures & minuit, ce qui est tout a fait exception-

el ; car en général, & minuit la température se rapproche beau-
coup du minimum.

Fig. 12, — Influence du travau lucehiccluel SUr (@ temperature.
Expérience de M. Gley, comme la précédente.

En C, lectare d'un article de la Revue philosophique. La température monte tant que
dure la lecture, jusqu'en D. En D, le travail est interrompu; Ia température reste alors
stutionnuire, pour remonter légérement quand la lecture est veprise en E, et s'arréter en
F, quand le travail est fini,
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Mais la question demandait 4 étre Gtudiée de plus prés et d'une
facon plus suivie, par des observations de longue durée. C'est ce
qu'a fait récenitnent M. Gley sur lui-méme, en prenant sa tempe-
rature rectale au moyen d'un lhermomeélre que nous avons spe-
cialement fait construire a cet effet. C'est un thermometre a mer-
cure, dont la cuvetle est assez grosse et dont la tige offre deux
coudes ; du second coude s ¢léve une branche montant assez haut,
et & 'extrémité de laquelle se trouve la graduation qui va de
35 a 42°. Une fois linstrument introduil dans le rectum, —la
direction du premier coude rend trés aisée cette introduction —
on peut faire soi-méme les lectures sans déplacer aucunement
le thermometre. Cliaque degré est divisé en 25 cenlitmes, —
M. Gley, aprés avoir expérimenté dans des conditions bien déter-
minées et en variant ses expériences (fig. 11 et 12), a pu conclure
que, dans I'espace d'une heure, la prodnction de chaleur due an
travail intellectuel proprement dit est représentée par un dixiéme
de degré.

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

Cette influence a été hien étudiée par Davy dés 1814%. Dansun
vovage qu’il fit d'Angleterre & Ceylan, il nota une élévation pro-
gressive de la tempéralure chez les hommes de 1'équipage, &
mesure que l'on approchait des régions chaudes. La différence
entre la iempérature humaine a Londres et la température
humaine a Ceylan a été alors de 1°,93 en moyvenne. Dans d'autres
observatious prises sur lui-meéme, il a constalé que, pour une
différence dans la lewmpérature extérienre de 12°,3, la buccale
augmente de 0°,9. M. Raynaud a observé une variation de 0°,43
dans la lempérature huecale pour une variation extérieure de 18°
Anléricurement, Eydoux et Souleyet, dans 1n voyage a Rio-Ja-
neiro, observant la lempérature rectale sur dix personnes diflé-
reutes, elaientarrivés dun résultat analogue. M. Brown-Séquard
prenant, comne Davy, la tempéralure buccale, dans le cours d'un

voyage aux Antilles, a fail des observations dégalement inléres- |

(1) Pour apprcécier exactement celte influence du elimat
tinguer les diverses températures que Uon peat prendre. Ainsi la température du
rectum semble varier beancoup moins que les températures superficielles. Eydous et
Souleyet wont trouvé que 40 de ditférence pour 40° dans 1a tomp('l'al(11';3‘o\ttérieul'l’
du cap Horn, 0°, au Gange, & CGaleutta, 4~ £0°. Mais N, B"O“'ll—St‘qmrd' renant
la température buceale, pour une différence extérienre de 93¢, 4 fl:O by L, d';f"
rence physiologique de 1°,275, et NN LTV

, il importe de Dien dis-
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santes:; entre autres, il releva, sur huit personnes de dix-sept
a quarante-cing ans, les chiffres suivants :

Température

extérieurc,  Moyenne.
En France, au Havre 8¢ 360,62
8 jours apres le départ 25° 37°,42
17 jours apres, sous I'équateur - 29° 37°,50
6 semaines apres 29° 370,23

M. Mantegazza, prenantla température de 'urine pendant une
lraversée de I'Atlantique, confirme encore ces recherches. Le
minimum, dans ces 241 observations, a été de 36°,4 en février, et
le maximum, de 37°,95 en juillet, cette différence de 1°,55 corres-
pondant 4 une différence dans le milieu extérieur de 28°,5. Plus
réecemment M. Jousset a fait de nombreuses et intéressantes
observations sur ce point. Il a vu que la température axillaire
s'¢leve, au Séndgal et aux Antilles, lorsque lair est modérément
hunide et ne géne pas trop 1'évaporation, de 1°a 2°. Plusieurs
des fails qu'il cite sont trés démonstratifs. Ainsi il a va sur un
sujet de dix-luit ans, bien portant, qui avait quitté Marseille a
fafin de juillet ct traversait I'isthme de Suez pour se rendre dans
I'lnde, une augmentation de 1°,7, quand la température extérienre
passa de 20° 4 33° 4 l'ombre. Au milicu de 1a mer Rouge, an mo-
ment d'une tempéte de sable, par une atmosphére embrasée, la
température de la main était presque & 39°; celle de la bouche,
primitivement de 37°,5,s’était élevée 4 39°,2. Le méme observateur
a trouvé sur cing Européens vivant & Chandernagor une moyenne
de 38°,16 5 il faut dire que ces températures furent prises a la fin
de la saison chaude par une température extérieure trés élevée
ot fort s¢elie. En résumé, pour M. Jousset, dont les inesures ont
porté sur cent dix sujels, la moyenne d2la température dans les
régions chaudes oscille entre 37°,6 et 238°2, alors que la moyenne
daus les pays tempérés est comprise entre 36°,6 et 37°,4. —
M. Jousset a d'ailleurs fait la conlre-épreuve de ses observations,
et examiné plusicurs personnes revenant des Antilles en Europe.
Sur cing snjets gni avaient a la Martinique une moyenne de
37°,92 pendant la saison chaude et de 37°,88 pendant la saison
fraiche, il a va la température descendre a 37°,80, quand ils
quitterent les régions chaudes ; lorsque la température extérieure
ne ful plus que de 17°, leur température axillaire tomba a 37°,24.

Nous devons cependant citer des observations qui coniredisent
quelque peu les précédentes. M. Boileau dit qu'anx tropiques, la
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movyenne de la température axiliaire est entre 36°,67 et 37°29,
c'est-a-dire la méme quen Europe. M. Maurel, dans le mémoire
dont nous avons déja parlé plus haul, rapporte un cerlain nom-
bre d'expériences qu’il a [aites a la Guyane et & la Guadeloupe
et qui lui ont donné, comme moyenne dela température axillaire,
37°,384. Et, a 'appui de ses observations, il cite celles d'un de ses
collegues de la médecine navale, le docteur Guéguen, qui a aussi
trouvé & la Guadeloupe la moyenne 37°,3. Par conséquent la tem-
péralure de 'Européen dans les pays tropicaux ne serait supé-
rieure a la moyenne observée dans les pays tempérés que de
quelques dixiémes.

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

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

Celle influence dn milieu extériewr sur la température a été
quelquefois conslatée de la maniere la plus simple. Ainsi Davy a
va par un froid tres vif sa tewmpdérature s'abaisser a 35°,9.
M. Stapffa vu par nn froid de — 5° sa lempérature buccale a
34°17 5 dix-minules apres, dans nue chambre assez chaude, elle
s'étail élevée i 36°,22.

M. Forel, ayaul déterminé sa tempérvature normale (rectale)
moyenne T anx différenles saisons de l'aunée. a cherché a savoir
(elle étaitla diférence de cetle lempérature moyenne T avee
telle on Lelle température spéciale a divers moments de 1'anndée.
Soil 7 la leinpéralure observée.

t—T=vr

4 1"01)1'ésenlanl la différence enlre Lelle ou telle température

spéciale el la température moyenne. Il a trouvé alors que de
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septembre & mars, ¢ = — 0°,12, tandis qu'en juillet et aofit
¢ =+0°5. Il y a donc, d’apres M. Forel, une trés légére aug-
mentation avec la température extérieure.

Nous pouvons ajouter a ces faits de trés intéressants détails
dus a M. Gresswell. Get observateur a pris sur divers passagers
et sur lui-méme, durant un voyage fait autour du monde, sur un
navire & voiles, de trés nombreuses températures buccales, et
it a ainsi constaté nombre de faits importants, confirmatifs de
ceux que nous venons de rapporter plus haut (1).

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

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

Température humaine. TCW.
Maximun. Minimum. Moyenne. Minimum. Maximum. Moyenne.
36°,7 36°,3 360,55 50,0 9°,0 7°,0
370,15 36°,5 36°,9 11°,0 13,3 12°,0
380,3 36°,95 36°,9 16°,0 220,0 19°,0
37°,2 36°,5 36°,9 25010 33°,0 29°,0
36°,9 36°,5 36°,8 18°,0 23°,0 20°,5
370,15 360,45 36°,9 89,0 13,0 100,35
36°,9 360,45 36°,75 62,5 11,5 92,0
37°,0 36°,45 362,75 59,0 10°,0 7°,5

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

L'anteur de cet important travail atiribue, et non sans raison,
une grande influence ala température extérieure sur la tempé-
ralure du corps. Jamais, aux tropiques, la température ne s’esl
abaissée au-dessous de 36°,4; tandis qu'en d’autres pays, quand
le vent ¢tait froid, il a observé quelquefois des températures de
3%, 7. Il s’est assuré qu'il n'y avait pas d’erreur instrumentate,
de sorte que ce chiffre de 34°,7 doit étre regardé comme certain.

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

Un homme exposé au vent {roid avait 36°,5 ; rentré dans la
cabine, sa température était, au hout de dix minutes, de 36°,75 ;
dix minutes apres, de 37°,5. Or jamais la température rectale,
quand il n'y a ni intoxication ni contractions musculaires vio-
lentes, ne varie aussi vite chez un adulte hien portant.

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

En tous cas, voici denx lois essentielles qu’il faut bien reteniv
et qui résultent de toute cette longuc discussion.

1° La température périphérique du corps varie beaucoup avec
la lempérature extérieure, s'abaissant quand la température
extérieure s’abaisse, s’élevant quand celle-ci s'éleve.

2° La température profonde (mesurcée profondément dans le
rectuin) varie dans le méine sens, mais trés peu, de sorte que, si
les varialions dues au milieu extérieur sont de 2°,5 pour la tem-
pérature périphérique (buccale), elles n atteignent pas 1° pour la
température centrale (rectum).

Notons, avant de terminer cette étude des conditions exteé-
rieures, que 'abaissement par le {roid ou I'élévation par la cha-
leur ne se prolongent pas indéfiniment. En passant rapidement
d'un endroit froid dans un endroit chaud, on ¢leve sa tempéra-
ture organique ; mais bientot I'équilibre » établit : on revient a
ta lempérature normale. Les voyageurs allant d’Angleterre anx
Indes ont d’abord une température de 38° ; mais, apres quelques
nois de séjour, la température normale est & peu pres revenue -
c’estune des conditions de l'acelimatement. La plupart des mé-
decins cités plus haut, qui out ¢tndié les variations thermiques
suivantle climal, onl fait cetle importante remavque.

Dans uncascension faite au niont Blane, MM. Lor(et et Marcel.
parun froid de — 10° etdans nn air évidemment peu dense, pav
conséquent peu riche en oxygene, ont méme noté des tempéra-
lnres (buccalesy de 31°,8, 320, 32°,3, 32°.8, ete., refroidissement
inlense que les auteurs attribucntmoins au climat extérieur qua
I'effort museulaire, nécessaire pour faire 'ascension. effort qui
absorbe une grande quantité de force vive.

8i MM. Lorlet et Marcet ont admis que dans 1'ascension des
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montagnes, la lempérature s’abaisse, cette proposition n’a pas
6té sans soulever de Lrés vives el, a notre sens, trés légitimes
critiques de la part de M. Forel, qui pense que la mensuration
dela température buccale ne donne que des résultats imparfaits.

En se placant dans de meilleures conditions, ¢’est-a-dire en
nmesurant la températare rectale, M. Forela vu constamment que
l'ascension d’'une montagne éléve énormément la température ;
ainsi, dans un cas (le miliea extérieur étant a 19°,23), la tempé-
rature du corps élait de 39°,13. Dans un aulre cas (le milien
¢tant a 9°,6), la température du corps a éLé de 38°,58. Dans pres-
(ue toules les ascensions, la température rectale a dépassé 38°

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

Gette intéressante question a ¢té reprise avec un soin tout par-
ticulier par M. Vernet i1). M. Vernet confirme absolument les
recherches de M. Forel. Au repos sa température rectale élait en
moyenne de 36°,96, soit de 37°. Par le fait de I'ascension, la tem-
pérature mnontait i 38°,54 en moyenne (avec un maximuim de 39°%).
Par le fait de la descenie de la montagne, elle s’élevait a 38°,60.
Aurepos, dans le lit, quelques lieares aprés le retour, elle reve-
nait a 362,95,

Dans une autre série d’expériences, répondant a M. Gay (2) qui
avait cru Lrouver que 'ascension de la cathédrale de Strashourg
avait fait descendre sa température (huccale) de 0°5, M. Vernel
¢tablit quaapres une rude ascension la lempérature qui, au bas
de lamontagne, élait de 37°, alteignait, immédiatement aprésl'as-
cension, 38°,46; 7 minules apres, 38°,45; 13 minutes apres, 38°,44;
25 iinutes apres, 37°,76; et dans deux autres expériences le résul-
tat a éi¢ leanénie.

II n'y a done, aprés les faits si démonstralifs donnés par
M. IPorel et M. Vernet, pas de donte possible. Quand on monte une
montagne, ou nn escalier, on s'échauflfe, quoiquon con-
sonune beaucoup de foree vive. Quelle que soit la quantité de
force consommeée, elle est moindre que les combustions chimi-
ques, ¢t le corps s'échauffe.

Ces faits sont importants aun point de vne de la conservation
intégrale de I'énergic et de la théorie mécanique de la chaleur.
Il est certain que, par I'ascension du corps, une certaine quantité
de force vive est consommdée, qui est représcntée par PH. P étant

(1) L’organisme hnmain soumis & un travail musculaive. Arch. des se. phys. et
nalfwre. t. X1V, aoat 1883, p. 111 et suiv.
(2) Voir Revwe scientifigue 6 juin 1883.
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le poids du corps, et H la hauteur de la montagne. Cette force
vive est empruntée évidemment aux opérations chimiques de
I'organisme, de sorte que la réaction totale peut s’exprimer
ainsi :
Comb. chim. = chal. + P X< H.

Mais, pour suffire & cette double dépense, les combinaisons chi-
miqnes se font en exces, de sorte que non sculement il y a assez
de force vive pour suffire au travail, mais encore la quantité de
chaleur dégagée est plus grande qu’il était nécessaire,

Ainsi c’est la conlraclion musculaire qui domine tout. Deés
qu'il vy a efforts et contractions, nolre température s'éleve, soit
que nous montions, soit que nous descendions, soit que nous
marchions en terrain plat; le travail produit, qui consomme une
cerlaine quantité de chaleur, est toujours inférieur a la quantité
d'¢énergie dépensée en excédent par les combinaisons chimiques
qui ont lieu dans les conlraclions muscnlaires (1).

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

M. Aubert (2) a fait sur lui-méme des expériences précises
pour déterminer I'influence que les bains froids exercent sur la
températnre du corps. Pour des bains dont la durée est seule-
ment de 15 minules, il n'y a aucun abaissement de 1a tempéra-
ture centrale; tandis que, si la durée du bain froid est plus
prolongée, soit de 30 minules ou d'une henre, il se faitun abais-
sement de 0°,3 pour des bains d'une demi-hieure el de 0°,6 pour
des bains d’'une heure.

Les températures ¢laient prises dans le rectum.

Ces observations prouvent bieu que I'organisme, sil est exposé
a nne source de froid considérable, réagil vigoureusement contre
le froid en dégageant alors une plus grande quantité de chalenr:
car un refroidissement de 0°6 en une heure est tont a fait
minime pour un corps plongé dans nn bain froid.

M. Delmas (3) a fait des observations sur la température du
corps, pendant ef apreés les douches. Mais, comme il s’agit de
température périphévique, mesurée dans la bouche et dans 1'ais-
selle, il a observé des résultals qui différent de ceux de M. Anberl,

(1) Yoyez encore sur cette question. Tapie: Chalewr ef Travail musculaires. Th.
&"Agrégat. de Paris, 1886, — ot Lambling : Des origines de la chaleur et de la
force ches les étres vivants. Th. d'Agrézal. de Paris, 1886,

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

() Revue des sciences médicales, T. XXL, page 309,
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¢’est-a-dire qu'aprés la douche, quand la réaction s'établit, la
lempérature, au lieu de wnonter, s’abaisse et quelquefois d'un
degré en une ou deux minutes. Get abaissement est du, selon toute
vraisemblance, au refoulement du sang périphérique dans les
parties profondes et & I'anémie périphérique. Alors la surface
cutanée étant anémiée se trouve, par cela méme, & une tempé-
rature plus basse.

11 faut en tout cas admettre que, sile bain froid et la douche
froide diminuent quelque peu la température, ils augmentent
dans une énorme proportion les combustions chimiques qui pro-
duisent de la chalenr.

Toutes ces causes que nous venons de passer cnrevie peuvent
déterminer chez le méme individu des oscillations normales de
lempérature altcignant et dépassant méme 1° en vingt-quatre
heures. Voiel & cet égard quelques chiffres.

Ecart
maximum
en
vingt-quatre
Leures. Maximum.  Minimum.

Axillaire d’apres Ogle. 10,04 370,73 360,66
Buccale —_— Stapff 0°,77 370,41 360,34
Axillaire — Birensprung 10,47 37°,48 360,71
Rectale — Joeger 0°,40 379,35 36°,95
Axillaire - Billet 19,30 370,40 360,10
Del'urine — OErtmann. 10,65 380,25 360,60
Axillaire — Van Duyn. 10,35 38°.0 360,65
Buccale — Damrosch. 10,6 3705 35°,9
Axillaire — Billroth. 10,6 37,9 36°,3
Delurine — Ch. Richet 10,2 37°,3 360,41
Rectate —  Gley. 10,7 37°,4 35,7

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

D’apres M. Forel, les différences ont ét¢ au maximun de 1°,07
pour la température rectale et de 1°,08 pour la température axil-
[aire.

A la verité, il ne s’est agi la que des écarts observés sur des
nicmes individus. Ces écarts sont un peu plus considérables,
quand I'observation porte sur des personnes différentes. Ainsi ils
seraient :
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D’apres Alvarenga. 19,9
—  Ladame. dio, 2,
— Jirgensen. 10,5
—  Finlayson. 19,73
—  Billroth 10,6

I ressortl de ces faits qu'un homime adulle, bien porlant, dans
les condilions ordinaires de la vie, peut présenter, dans 'espacc
de vingl-quatre henres, des oscillalions de température de 1°,3,
sans que sa santé soil le moins du monde altérée (1. Au contraire,
¢’esl une des conditions de 1'exislence physiologique normale.

Quant aux différences de température entre les individus diffé-
renls, il n’existe mallicurcusement pas de recherches précises:
Ge serait cependanl un travail intéressant que de comparer les
divers individus au poinl de vue de leur chalcur propre el de
leur consommalion organique (en urée, en acide carbonique),
comme an point de vae de leur appélit, de leur alimentation, de
leur maniére de se comporler par rapport a la température exté-
rizure. Peut-élre devrail-on lenter cette étude instructive de
biologic comparée.

La tempéralure de I'homme peut done varier de 2°,5, ¢ est-i-
dire & peu prés de 35°,7 & 38°,2, el cela sans que la santé soil
altérée, sans quil y ait un état morbide, que la teapérature par-
vienne & 1'an ou a 'aulre de ces termes extrénes.

Quant auv chiffres a relenir el a garder comme des types, ¢'esl
surtout le chiffre de 37°, qui représente la moyvenne générale:
36°,2 dans la nnit, 37°,5 a la fin de la journée pour la température
axillaire. Pour la tempcérature rectale, 37°.84 la fin de la journée.
36°,6 pendant 1a nuit et 37°,2 & huil ieures dn natin.

Ces donuées sultironl pour délerniner exactement les cas ol
il y a soil de la fieyre, soit de Ualgidité

Fu comparant celte lempérature a celle des auimaux, on verra
cc phidnomene ¢lrange que Fliomae a deux degrés de moins que
les antres mammiferes — le singe et le cheval exceptés — et
quil constitne, a ce point de vne, dans la nalure, une remar-
quable exception.

(1) M. Jirgensen, en particulier, a trouvé le chiffre de 10,3, les aseillations ther-
miques se faisant normalement entre 3623 et 37°,9. Mais sur un des trois sujels
quil a si bien ¢tudiés an point de vue des variations de la tempéralure, il a wu,
aprés un travail énergique, la temperature mouter i 380.8, aprés un bain chand
4 40077, et aprés un bain trés froid descendre A 3321, Chez un individu & létat
normal, les oscillalions peuvent done alteindre 8°; mais alors il s'asil de condi-
tions physiologiques non normales. )



CGHAPITRE V1
LA TEMPERATURE DU CORPS DANS LES MALADIES

La température de 'homme el des animaux a sang chaud est,
quoique nous ayions beaucoup insisté sur ses variations, relati-
vement stable, et, chez des individus sains, elle ne varie que
dans des proportions médiocres; soit, pour I'homme, la lempé
ralure moyenne étant de 37°, les variations a 1'élal normal ne
portent gueres que sur wun degré en plus et un degré en moins.

Mais, par le fait de la maladie ou de conditions physiologiques
loul a fait spéciales, la lempérature peul s'élever ou s’abaisser
dans des proportions bien plus grandes, puisque les oscillations
penvent aller jusqu'a 44° d'une parl, et 24° d’anire part.

Il y a done des températures anormales, fébriles, quand la
tempdéralure dépasse 38°; algides, quand elle eslinférieure & 36°

Nous essayerons d'établir une classification physiologique de
ces iypertherinies et hypothermies pathologicques.

Si nous passons d’abord en revue les causes qui peuvent faire
monler la tempcérature, il v en a quaire qu'on peul ranger sous
les ehefs suivants :

1° Insolation ; tempéralure extérieure exagérée ;

2° Conlractious musculaires télaniques ;

3° Lésions trammatiques de la moelle épiniére bulbo-cervicale;
Maladies infeclieuses.

Ce sont 1a qualre causes cliniques différentes quipeuvent pro-
duire de I'hyperthermie, et expérimentalement nous pouvons
provoquer aussi ces quatre sorles de fiévre.

R~
[=3

§ I. — Tempdératures douteusces.

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

Nous en donnerons seulement six, qne nons considérons
courre apoceryphes.

M. Teale a signalé la température de 30°. M. Maliomed a indi-
qué I'énorme température, que l'on penl dire absurde, de 37,
el quil a lui-méme prouvée étre due & une fraude ; M. Macken-
sie, 47°; M. Philipson, 47°,5; M. Steell, 37°; M. Brine, 46°,3, el
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enfin M. Ducastel, 48°. Mais ce dernier auteur a pu montrer qu'il
s'agissait 1a d'une supercherie évidente.

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

TEMPERATURES DOUTEUSES

TEMPERATURE OBSERVATIONS AUTEURS TERMINAISON
50° Traumatisme de la moelle
épinicre ] Teale. Guérison.
4605 Rliumatisme aigu : Brine. Id.
§70 Hystérie .| Mahomed. 1d.
470 Ostéo-périostite .| Mackensie. id.
4703 Mystérie .| Philipson. Id.
&0 k. . Steel. 1d.
48° 1d. .| Ducastel. 1d.
4401 Ostéite d'nn moignon d'am-
pulation el pneumonie .| Rivington. | 1d.
|

(1) Voy. la discussion qui a eu licu a ce sujet 4 la Clinical Saciety of London
{Lancel, 5 novcewbre 1881, p. 796). La mala(\le de M. Mackensie avoua plus tard
qu'elle a7ait stimul¢ ces termpératures en chauffant le thermométre avee une boule:
d’ean chaude. Dans cette méme séance, .M.. Rivinglon et M. Hartley ont cité dautres
cas de température paradoxale, peu véridiques.

(2) L'observateur anrait di ne pas perdre de vue sa malade, et cel

. an'a pas cu
liue.
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§ II. — Coup de chaleur.

Malgré les abaissements ou les élévations du milieu extérieur,
nous restons 4 peu prés uniformément au-dessus de 37° et au-
dessous de 38°.

Nous réglons notre chaleur — et cette étude feral'objet d'une
prochaine le¢on plus détaillée — soit en variant noire production
de calorique, soit en variant notre déperdition de calorique. Pour
résister a la chaleur, notre principale ressource est la transpira-
tion cutanée. Les observations des physiologistes anglais de la
fin du dernier siécle ont montré que, dans une étuve humide, on
ne peut supporter a beaucoup prés la méme température élevée
que dans une étuve séche; car, dans une étuve humide, la trans-
piration n’est pas possible, et alors il n’y a pasderefroidissement
par I’évaporation de la sueur 4 la surface du corps.

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

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

Malheureusement les observations des auteurs a cet égard,
avec des températures précises, ne sont pas trés abondantes ; et,
quoiqu'un grand nombre d'observations aient éié prises sur la
mort par le coup de chalcur, pour un petit nombre d’entre elles
seulement on a bien noté la température. Nous donnons dans
le tableau suivant quelques-unes des observations dans les-
quelles la lempérature observée a été supéricure a 42°.

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

On ne peut donc rien conclure pour I'homme, relativement 4
la limite extréme de la température compatible avec la survie, et,
par suite du petit nombre d'observations thermométriques bien
prises, il nous est impossible de fixer la limite extréme de la vie
possible aprés un coup de chaleur.

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

N'est-ce pas un fait bien étonnant que cette résistance du corps
humain a 'élévation de la température extérieure? Dans quelques
pays, la température s’éleve a 52°. M. Duveyrier a trouvé 60° 4
Pombre, dans le pays des Touaregs. M. Jousset a trouvé 80° &
Saint-Louis du Sénégal, dans une boite fermée exposée au soleil.
Dans la chambre de chauffe des navires & vapeur, la température,
dans les mers tropicales et dans la mer Rouge, atteint commu-
nément 30°, el par exception 69°. Et cependant, malgré cet
énorme excés du milieu extérieur sur notre température propre,
il n'y a relativement que peu de morts par l'exces de chaleur
extérieure ; il faut done considérer I'organisme humain comme
admirablement constitué pour résister a la chaleur, puisque.
tout en produisant de la chaleur par lui-méme, il peut vivre el
se maintenir au milieu d'une atmosphere plus chaude que son
corps.

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

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

11 est & remarquer que rarement la clialeur seule produit ces
phiénomenes. l {faut qu'il y ait, en méme temps que la chaleur, un
travail musculaire énergique : marche, exercice violent, ou sim-
plement exercice. Des hommes an repos sont rarement frappés
par la chaleur Aussi le coup de chaleur reléve-t-il surtont de la
médecine militaive. Ge sont les soldats eu marche, commandés
Pour un exereice, avec des vitements souvent peu adaptés au
Inilien extéricur, qui sont atteints: ce sont aussi les moisson-
ueurs dans les grandes plaines de I'Amérique du Nord, anx bords
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du Mississipi ; presque loujours des hommes qui marchent el qui
travaillent.

M. Zuber a constaté sur lui-méme qu'une marche forcée d’une
demi-heure, au grand soleil, ferminée par une course d'une
dizaine de minutes, faisail varier la lempérature de l'aisselle de
37° & 38°,6. En piochant activement la terre pendant une heure,
la température monta uu jour & 39°,2. M. Stapff a constaté des

fails analogues, el on pourrait mulliplier a cet égard les indica-
tions bibliographiques.

COUPS DE CHALEUR (1)

TEMPERATURE OBSERVATIONS AUTEURS TERMINAISON
43°,6 Atzembach. [ Guérison.
4208 o Séguin. 1d.
&b Et 45°une demi-heure aprés

la mort Zuber Mort.
430,2 Id. Id.
4305 Id. id.
420,7 Id. Id.
MALADIES CONVULSIVES

TEMPERATURE OBSERVATIONS AUTEURS TERMINAISON
420 Délire aleoolique Niderkorn. Mort,
420 Hémorragic cérébrale, imt

aprés la mort .| Bourneville. Id.
4201 Ilémorragie cérébrale et at-

taques épileptiformes, im*

aprés Ia mort . Id. Id
4202 Urémic (convulsive?)et 43°,4

2 heures aprés la mort . .| Niderkorn. Id.
£202 Attaques épileptiformes et

aprés la mort 43°,3 . Parinaud. Id.
420,23 Alcoolisme (delir. tremens )| Wanderlich. Id.
42040 Id. id. Magnan, Id.

(1) On trouvera une excelleute bibliographie du coup de chaleur dans I'Indez
calalogue — aux art. Heaf. Healstroke. Nous pourrions multiplier les cas ot des
températures plus ¢levées ont ¢té observées. Cependant, en général, le malade n’est
vu par le médecin que quelques heures aprés qu'il a été a teint, de sorte que déja
la température s'est abaissée,

CH. RicHET, 8
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§ II. — Affections convulsives.

Ici aussi nous présenterons un tableau des cas dans lesquels
la température a dépassé 42°, et on verra que, toutes les fois que
cette liyperthermie a été observée, il y a en mort.

MALADIES CONVULSIVES

TEMPERATURE OBSERVATIONS AUTECRS TERMINAISON
|
420,40 Hémorragic cérébrale, im®
apres la mort ! Joffroy. Mort.
420,40 Hémorragie cérébrale, im?|
apres la mort .\ Michaud. Id.
420,40 Tuberculose de la protubé-| Bourneville
rance. .| et Ischwall, Id.
42°,50 Attaques épileptiformes, au
moment de la mort. .|Bourneville. Id.
420,60 Attaques épileptiformes, au
moment de la mort. . Id. Id.
42°,60 Attaques épileptiformes, an
moment de la mort. : Hutin. Id.
420,80 Tétanos, aprés la mort 44°,6) Wunderlich. Id.
43° Delirium fremens. .| Magnan. Id.
43°,1 Eclampsie .| Bourneville. Id.
43°,6 Syphilis cérébrale. .i E. Paget. 1d.
44° & Tétanos, aprés la mort .| Leyden et
Traube. Id.
440,75 Tétanos, pendant la vie, et
apres la mort 45°,37. .| Wanderlich. Id.
I

C'esta ces indications que nous bornerons Tétude des affec-
tions convulsives. Elles feront I'objet de la prochaine lecon,
quand je traiterai de Tinfinence des contractions munsculaires sur
la chaleur animale.

§ 1IV. — Traumatismes du systéme nermeux.

Le systéme nervenx peut, étant excité, produire un excés de
chaleur. L'excilalion peut ¢tre divecte, par tranmatisme, ou indi-
recle, par action toxique, infeclicuse. 11 y a donc une fievre ner-
veuse traumalique, comme il y a une fievre toxique infectieuse.

Ce n'est pas que la science posséde un grand nombre de cas
de fitvre nerveuse proprement dite § il n'y en a guére que huit
ama connaissance. Mais I'analogie de ces huil observations est
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¢vidente. Le mode d’action se manifeste avec une netteté aussi
grande que dans les plus belles expériences de physiologie.

1l s’agit d’écraseimnents, contusions, traumatismes de la moelle
¢piniere cervicale, gui déterminent, parfois en quelques heures,
par conséquent avant la fidvre traumatique proprement dite, une
hyperthermie extréme.

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

TRAUMATISMES DU SYSTEME NERVEUX

TEMPERATURE OBSERVATIONS AUTEURS TERMINAISON
4309 Fracture de la colonne ver-
tébrale cevvicale (observa-
tion prise en 1837) . .| Drodie. Mort.
4202 Fracture de la 6° cervicale
(cinquante heures apreés
I'accident). Billroth. Id.
&40 Fracture de la 12° dmsalo
et delirimm tremens .| Simon. Id.
4308 Fracture de la 6° cervicale
(dix-nenf heures apres le
traumatisme) .| Frerichs. Id.
4209 Fracture de la colonne vert'e| Fischer, 1d.
1d. Weber. Id.
Id. Quincke. 1d.
430,k Fracture de la 7¢ cervicale
(dix heures aprés le trau-~
matisine). .| Nieden. Id.

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

11 v a donc une fievre nerveuse, ¢'est-a-dire une fidvre on il
n'existe pas d’altération humorale. G'est une altération organique
dn systeie nerveux, qui, réagissant plus activement qu'a 1'état
normal, coninande des échanges interstitiels producteurs de la
chialeur plas actifs. C'est une fievre dynamique, tandis que les
autres affections fébriles sont vraisemblablement Zumorales.
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§ V. — Maladies infectieuses,

Le quatrieme groupe des hyperthiermies est, de beaucoup, le
plus important; elc’esl celui qui constitue la presque totalité des
cas de ficvre. En effet, il est trés rare d’observer soit le coup de
chaleur, soil la fievre traumatique nerveuse; etles affections con-
vulsives hyperthermiques, avec tétanos limité ou partiel, sont
loin d'élre aussi communes que les affections fébriles, qui font
presque loute la pathologic.

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

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

Cerfes, dans un grand nombre de cas, l'infection n'est pas
prouvée. Onn’a pas démontré qu une bronclite catarrhale par
exemple, ou une cowrbature, ou un embarras gastrique fébrile
coincident avec les développements d'un microbe dans le sang.
Mais il y a tant de cas sipréeis, si démonstratifs, ott I'on voit la
ficvre suivre I'évolution du parasite infectieux, qu'on est tenté
de géndraliser et de dire que, sauf les cas indiqués plus haut, toute
¢levation de tempéralure est due a une infection et au développe-
ment d'un parasile microbique.

P’ar exemple, en chivurgie, si la plaie est bien protégée par les
antiseptiques, il 'y a aucune réaction fébrile. Mais qu'on laisse
la plaie suppurer sans pansement antiseplique, et an bout de
vingt-qualre heures la tempéralure générale aura monté d'un
ou deux degrés.

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

Nous pouvons donc, loul en reconuaissant qu'il s'agit d'une
hypothése — elles sont souvent nécessaires pour le progres des
scicnces — considérer toutes les affectlions fébriles comme des
affcclions parasilaires.

Que se passe-l-il quand il y a fievre? On peut admetire: ou
bien que la production de chalew est augmentée, ou bien que la
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perle de chaleur est diminuée. L'ypothése d'une production de
chaleur exagérée est maintenant un peu plus qu'une hypothése :
¢'est presque un fait démontré. La production d’acide carbonique
est plus forte, comme aussi I'absorption d’oxygeéne et I'élimina-
tion d'urée. D’autre part, les mesures calorimétriques montrent
que le rayonnement calorique est plus considérable. Il suffit de
metire la main sur la peau d’un fiévreux pour constater que sa
peau est chaude. Or cela suffit pour prouver quil perd plus de
chaleur qu’a I’état normal. Silon trouvait les extrémités froides
et la surface du tégument glacé avec une température centrale
trés haute — ainsi que dans certains cas de choléra, par exemnple
— on pourrait conclure que 'hyperthermie centrale est due a un
moindre rayonnement périphérique. Mais le refroidissement péri-
phérique des fébricitants estune condition exceptionnelle. Le plus
souvent les ficvreux ont la peau bralante, rouge; ils répandent
autour d’eux un exces de chaleur considérable. Donc il y a excés
dans la production du calorique, et non rétention de calorique.

Mais alors quel estle rdle des ferments organisés qui provo-
quent ces combustions plus actives ? La encore on peut faire deux
hypotheses. Ou bient les microbes produisent par eux-mémes,
par leur combustion propre, nne certaine somme de chaleur qui
vient s’ajouter ala chaleur produite déja par 'organisme; de sorte
que le résultat final est une somme d’effets thermiques qui se
surajoutent. De nouveaux ¢lémments vivanls vienneut s’ajouler a
ceux du corps el contribuent & augmenter la chaleur finale. Ou
bicu — et c'est ce qui me parait beancoup plus facile & admettre
ot vraisemblable — les microbes, dans leur évolution organique,
produisent des substances chimiques, de véritables poisons, des
alcaloides, des ptomaines, qui actionnent le systéme nerveux de
maniére a I'exciter et a lui faire produire de la chaleur.

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

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

En toxicologie il n’y en a pas, si I'on excepte, comme il con-
vient, les poisons convulsivants. Les poisons non convulsivants,
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abaissent la température, el il n'y a méme pas d’exceplion a cel
égard pour la cocaine qui trés netlement, éleve & la fois la tem-
pérature centrale (comme I'a montré M. Laborde) et la production
de chaleur, comme j'ai pu en donner la démonstration. G'est que
1a cocaine agil par les contraclions musculaires qu’elle provoque.

En eflfel, en mesurant la quanlité de chaleur produile par des
lapins normaux el en la comparant a celle que produisent des
lapins empoisonnés par la cocaine, a dose modérée, j'ai trouveé
les chiffres suivanis (en supposant que la chaleur d’un lapin
normal est de 100): 160, 150, 122, 163, 135, 118, 153, soil en
moyenne 143. 11 s’ensuil que la cocaine est une subslance qui
donne la fiévre, puisqu’elle produit a la fois de I'hyperthermie et
nn dégagement plus considérable de chaleur. On peul donc sup-
poser que la vie des microbes dans 1'organisme produil des sub-
slances septiques, plits ou moins analogues a la cocaine, qui
stimulent le bulbe el produiseut a la fois de l'augmentation dans
la production de la chaleur el de I'élévation de la température.

Une autre hypothése voisine de I'hypothése d'un poison d'o-
rigine microbienne, c’esl que, les excrétions étanl diminuées.
il v a rétention de certains produits qui doivent, a I'état nor-
mal, élre éliminés de P'organisme. Alors ces produits toxiques
seraienl capables de provoquer les phénomenes de la figvre.
Ce serait une auto-infection, au lien d'éire une infection par
des microbes. Dans U'un et l'aulre cas, il s’agivail de substances
loxiques agissant sur le bulbe el provoquani son excitation.

Telles sonl donc a peu pres les (rois théories possibles pour
expliquer la chaleur {ébrile : 1° vie des microbes qui donnent par
leur combustion propre une certaine quantité de chaleur; 2° sup-
pressionde cerlaines excrétions normales et rétenlion d'un poison
qui excile le bulbe thermogeéne ; 3° séerétion parles microbes dun
poison qui excite le bulbe thermogene. De ces trois hypotheéses,
il nous parait que la premiere »st difficilement acceptable, et que
la troisi¢me est la plus vraisemblable.

On pourrait en ajouler uune qualvicme qui esl peut-éire vraie
dans cerlaines couditious loul & fait exceptionnelles, mais qui
est assuréimenl exceplionnelle. G'est que la fiévre est un phéno-
mene réflexe, ¢'est-i-dive dans laquelle la mise en jeu de I'exci-
labilité bulbaire est provoquée par une excilation périphérique.
En caulérisant le bulbe, on provoque de I'hyperthermie. Une
stimulalion par voie indirecte réflexe aura peul-élre le méme
résultat. Mais jusquici, & parl une iutéressante observation de
Claude Bernard sur un cheval, dans le sabot duquel on avait
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enfoneé un elou, on n’a pas pu reproduire ces fievres nerveuses
réflexes.

J'ai souvent cherché ce que devenail la température d'nn lapin
aprés une violenle excitalion périphérique. Or, en caulérisant,
coupant, excitant le nerf sciatique, je n’ai jamais constaté, une
ou deux heures aprés, une augmentalion notable de temnpéra-
ture. Si, a la rigueur, cerlains traumalismes peuvent étre consi-
dérés comme 1'origine de la fidvre réflexe; si, & la rigueur encore,
on peut concevoir que le froid a la périphérie provoque des
aclions réflexes [¢hriles, dans son ensemble, la fievre ne peul
pas élre un phénomene réflexe; c¢'est un empoisonnement aigu
du systéme nerveux central, el cel empoisonnement ne s’explique
que par la présence d'une substance toxique, qu'elle vienne des
microbes, qui végeélent en abondance, ou de nos sécrétions nor-
males indament retenues.

Les lempératures fébriles peuvent aller jusqu'a 44°, el méme
440,13, ehiflre maximum qui a été constalé pendant la vie; apres
lanort, on a pu conslaler, dans un cas de variole, 44°,5. Je donne
ici un tableau des principales observations, de moi connues, ol
la température a él1é supérieure & 42°. On voil que cetle ¢norme
hyperthermie est presque toujours, sauf dans les cas de fievre
intermiltente et dans trois ou quatre observations exceptionnelles
suivie d'une terminaison funeste (1).

MALADIES INFECTIEUSES

TEMPERATURE OBSERVATIONS AUTECRS TERMINAISON
420 Fievre (). Wunderlich.|  Mort.
420 d. (2. Id. 1d.
420 Ficvre typhoide (et 42,8

apres la mort). Niderkorn. 1d.
420 Fiévre typhoide Alvarenga. | Guérison.
420 Id. Niderkorn. Mort.
4201 id. Thoma. Guérison,
420 Id. Thierfelder. Mort.
420 1d. . 1d. Id.
4209 1d. . 1d. 1d.
42025 1d. .| Wunderlich. 1d.

|

(1) Je me permets appeler attention sur ce tableau qui résulte de longues
recherches bibliographiques et qui est notablement plus complet que tous ceux qui
ont ¢té publics jusqu’a ce jour,
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MALADIES INFECTIEUSES

TEMPERATURE OBSERVATIONS AUTEURS TERMINAISON
4205 Fitvre typhoide . z Peter. Mort.
4205 1d. . Wunderlich. Id.
420,55 1d. et 4208 au

moment de la mort. .. Wipham. Id.
430 Entérite toxique, une heure
et demie apres la mort. .| Niderkorn. Id.
430,2 Fiévre typhoide, deux heu-
res aprés la mort. : Id. Id.
440 Fiévre typhoide . ; Id. Id.
420 Méningite puerpérale, une
heure avant la mort .. Lorain. Mort.
420,2 Arthrite purulente puerpé-
rale, dix minutes aprés la
mort; avant la mort la
température était de £1°,9. Id. Id.
420,8 DPéritonite puerpérale, dix
minutes avant la mort, et
4209 au moment de lal
mort. . Id. Id.
4302 Arthrite purulente puerpé—‘
rale, une heure avant la
mort. . Id. Id.
430,2 Phlegmatia alba dolens (une
Lieure aprés la mortt . Niderkorn. Id.
430,75 Fiévre puerpérale . .| Wunderlich. Id.
420 Scarlatine Niderkorn. Mort.
430 Id.  deuxheures et de-
mie apres la
mort . 1d. 1d.
430 Id. au moment de la 1
mort. -1 Guiltemot. Id.
430,6 Scarlatine chez un enfant. g ) lﬁf:;ﬁ.et f Guérison.
430,7 Id. .|Liebeemeister Mort.
4ho Id. . -|Alvarenga (1)] Guérison.
440 Id.  avee rhumatisme
articulaire .| Niderkorn. Mort.
450 Id. . Currie. Id.
420 Méningite cérébro-spinale.| Wunderlich. Mort.
420 Hémorvagie eérébrale. .| Niderkorn. Id.
] l
(1). Ge cas ost tout a fait cxtraordinaire, et nous n'en avons pas rouvé de relation
détaillée,
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MALADIES INFECTIEUSES
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TEMPERATURE OBSERVATIONS AUTEURS TERMINAISON
420 Méningite Niderkorn. Mort.
420 id. tuberculeuse

(adulte) Id. Id.
4204 Hémorragie cérébrale. Id. 1d.
4206 Périostite infectieuse puru-
lente et myélite. Liouville. Id.
420,6 Encéphalite traumatique. .| Ladame. 1d.
420.8 Tumeur du cerveau. Id. Id.
430,2 Mémorragic cérébrale. Niderkorn. Id.
430,75 Ramollissement cérébral. .| Wunderlich. Id.
430,78 Méningite cérébro-spinale,
au moment de la mort,
et 44°,16 apres la mort. .| Simon. Id.
420,8 Variole. ! Léo. Mort,
420,8 Id. .| Wanderlich. 1d.
430,75 Variole avant la mort, et
4495 apres la mort. Simon. Id.
440 Varioloide Niderhorn. Id.
402 Variole. Id. Id.
420 Pyémic. " .| Wunderlich. Mort.
4202 Id. Weber. Guérison.
4209 Traumatisme (?), deux heu-
res apres la mort. Niderkorn. Mort.
420 4 Septicémie; tranmatisme du
poumon et du rein. Maunoury. Id.
4204 Pyémie et delirium tre-
mens. . Niderkorn. Id.
420 Erysiptle chez nn enfant. .| Trousscau. Mort.
420 1d. de la face. Hirtz. Guérison.
420 Id. Id. . 1d. Mort.
420,4 1d. 1d. .| Niderkorn. 1d.
420,14 Choléra, au moment de la
mort. Doytre. Mort.
4204 Id. Guterbock. Id.
4205 Id. Strauss. Id.
420,2 Tetere grave Mossé. Mort.
420,35 Fiévre jaune. Neegeli. Id.
420,9 1d. Berguen. 4.
420,8 Rage . . Landouzy. Mort.
&30 Id. et vingt minutes aprés
la mort 43°,2. Id. 1d.
430 Hd. Joffroy. Id.
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giques.

(2) Ce cas a ¢1¢ observé par une température extérieure trés élevée.

TEMPERATURE OBSERVATIONS AUTEURS TERMINAISON
420 Ficvre intermittente (1). Gavarret. Guérison.
420 Id. Basset. 1d.
420,2 1d. (2cas). Mader. 1d.
4204 1d. Hirtz. 1d.
420,6 1d. Griesinger. Mort.
430 1d. Basset. Guérison.
4303 1d. Mader. 1d.
440 1d. Hirtz. 1d.
fho 1d. Alvarenga. 1d.
420 1d. Collin. Mort.
420,6 Rhumatisme traité par les

affusions d’eau froide
apres cette hyperthermie..  Wood. Gnérison.
420,32420,8| 7 cas de rhumatisme arti-} iy guérison.
. ; of the clinic < 7
culaire aigu. Socety. 6 morts.
420,83 4304 | 8 cas de vhumalisme arti-|
culaire aigu. 5 1d. 1g.7m.
430,44 430,91 1 cas de rhumatisme arti-
culaire aigu. ) 1d. Guérison.
43093 4404 | 3 cas de rhumatisme arti-
culaire aigu. 1d. Mort.
%303 Rhumatisme. Wilson Fox. Guérison.
430 Rhumatisme articul. aigu,)
au moment de la mort. 1d. Mort.
&40,1 Rhumatisme articul. aigu.| Macnab. Mort.
4207 1d. 1d. 1d. 1d.
4305 Id. 1d. Sinclair. 1d.
4406 Rhumatisme cérc¢bral. Liouville. 1d.
420 Pneumnonie (2). Wunderlich. Mort.
420 Id. Niderkorn. 1d.
420 Pleurésie. Id. Id.
420 Taberculose . Id. 1d.
420 Ld. . Id. 1d.
420 Phlegmon gangréncux dia-
bétique AL Richet. 1d.

(1) Cefte température a un intérét de prcmiey ordre au point de vue hisl(}riqué",
puisqu'elle a ¢t prisc par M. Gavarret en 1838, a4 une époque ou la thermométrie mé-
dicale n'existait pas encore. On sait que c'est & M. Gavarrel et & M. Roger qu'on doit,
aprés de Haen, les premiéres observations bien prises sur les lempératures patholo-
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TEMPERATURE OBSERVATIONS . AUTECURS TERMINAISON
5203 Cancer de la poitrine (?)
avant la mort, et apres la
mort £2°,65 . Busch. Mort.
420.6 Pneumonie . .| Niderkorn. 1d.
430,6 Affection cardiaque. 5 1d. Id.

Néanmoins, les cas de fidvre intermittente ont cet intérét que
des élévations de 44° n'ont pas été toujours suivies de mort.
M. Alvarenga et M. Hirtz en ont cité I'un et 'autre un cas (1).

Quant aux cas de rhumatisme, de scarlafine, ot la température
a dépassé 42° et ot il n'y apaseu mort, il faut les considérer
comne des exceptions tout a fait extraordinaires.

I’élévation de température est par elle-méme un danger. G'est
un grand progres de la médecine contemporaine que de combat-
tre la fievre en s'attaquant au symptome principal de la fievre,
c'est-a-dire a la chaleur. On observerait assurément une bien
plusnotable fréquence d’hyperthermies fébriles au-dessus de 42°,
si les médecins ne faisaientintervenir d’énergiques médications,
les affusionsd’eau froide, le snlfate de quinine, les salicylates, la
digitale, I'antipyrine, etc.; toules substances qui sont antither-
niques et qui empéchent que, dans le cours d'une maladie, Ie
symptome clalewr devienne, par lui-méme et par lui seul, un
danger de plus.

La figvre est un véritable cercle vicienz dans toute la force du
ferine, en ce sens que la seule élévation de température produil
une aptitude plus grande des tissus a faire de 1a chaleur. Voici un
organisme 