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étres nous empéche de les observer comme ils le méri-
teraient, et nous n’apprécions guére le réle immense
qu’ils jouent dans l'économie de la nature que lors-
qu’ils nous causent du dommage ou qu’ils nous appa-
raissent dans des conditions exceptionnelles. »

M. Paul Ladame lit un travail trés étendu sur la
température de ’homme sain et de I’homme malade.

DE LA

TEMPERATURE DE L'HOMME.

RECHERCHES PHYSIOLOGIQUES
ET PATHOLOGIQUES.

e et O S —

Messieurs !

L’emploi raisonné du thermométre au lit du malade dale a
peine de quelques années, et cependant les résultats obtenus par
ce moyen d’observation sont déja si considérables et si impor-
tants, que cet instrument est désormais devenu indispensable au
médecin. Je suis convaincu que parmi toutes les belles décou-
vertes de la médecine moderne, I’applicalion du thermométre a
’homme est une de celles qui seront appelées & jouer un des plus
grands roles dans ’avenir. La médecine n’est pas une science
exacte ; nous possédons bien peu de moyens d’investigation qui
donnent des résultats rigoureux : aussi combien ne doit-on pas
s’estimer heureux de voir nos moyens d’apprécier les phénomé-
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nes morbides, s’enrichir par Vintroduction d’un instrument aussi
exact que l’est le thermométre. L’expérience a déja prononcé, les
résultats sont la. .

Je donnerai dans ce fravail une relation aussi compléte que
possible de la thermométrie appliquée &8 'homme. Dans ce but,
" je vous tracerai d’abord un apergu historique , puis jaborderai
ce sujet au point de vue physiologique, en traitant des questions
de chaleur animale qui s’y rattachent intimément, et enfin trans-
portant le thermométre au lit du malade j’étudierai les données
qu’il a ajoutées i la pathologie d’un trés grand nombre de mala-
dies. Dans cette troisiéme partie de mon travail jutiliserai les me-
sures thermométriques qui ont été prises Jusqu ‘2 maintenant, en y
joignant celles que nous avons recueillies 3 I'hdpital Pourlales
dans le courant des deux derniéres années, mon prédécesseur
M. le D* Ladé et moi, M. le Dr Cornaz, médecin en chef de cet
établissement, ayant eu I'obligeance de mettre entiérement & ma
disposition ces deux années d’observations.

Introduction historique.

La plupart des détails qui vont suivre sont empruntés a un meé-
moire de M. le professeur Wunderlich (*) sur I'histoire de appli-
cation du thermométre au lit du malade. L’auteur de ce mémoire
s’occupe de thermoméirie depuis plus de dix ans; c’est & lui que
nous devons la plupart des recherches positives faites avec cet
instrument ; plus qu’aucun autre, il était donc a3 méme de faire
I’historique des mesures de température appliquées & I’homme,
et je ne puis faire mieux que de vous exposer les résultats aux-
quels il est arrivé, en vous donnant ici un résumé de son travail.

Deux faits fondamentaux justifient et exigent 'emploi du ther-
mométre au lit du malade, en méme temps qu’ils nous démon-
trent aussi la valeur de ce moyen d’observation. C’est premiére-
ment le fait de la constance de la chaleur animale chez Ihomme
sain, Tant que ’homme est en santé, sa température reste sen-
siblement la méme, quelle que soit la variété des agents physm-
logiques auxquels il esl soumis. ¢

(*) Archiv der Heilkunde, 1865; 5¢ et 6¢ cahier. .
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Le second fait, c’est la variabilité de lo température patholo-
gique. En effet, on peut affirmer qu’'un homme est malade, dés
que sa température n’est plus normale , sans toutefois que loute
maladie entraine ce résuliat.

L’wtilité incontestable de la détermination de cette température
chez le malade ressort des trois considérations suivantes:

1° Chaque fait qui ne se rencontre pas a I’élal de santé, est
un élément pathologique digne d’étre connu, et cela bien plus
encore lorsque ce fait peut étre apprécié objectivement avec
I'exactitude mathématique;

29 La chaleur animale étant la méme dans toutesles parties du
corps et résultant de phénoménes généraux qui se passent dans
I’organisme, une variation dans cette chaleur animale est néces-
sairetnent le signe d’un trouble général de I’économie. Il est donc
facile de concevoir la valeur et I'importance de ce symptéme
morbide, puisqu’il nous permet de juger trés exactement le plus
petit trouble survenu dans ’élat général du corps;

3° En mesurant la température pendant le cours d’'un grand
nombre de cas de la méme affection, on peut résoudre la ques-
tion de savoir §’il existe des formes de maladies qui présentenl
des types indépendants des influences individuelles. Cela ressort
évidemment de la considération précédente, puisque la tempé-
Fature est le signe d’un trouble général , et que nous mesurons
ses variations rapidement et a volonté.

Tout cela n’a bien été compris que tout derniérement, et ce-
pendant dans les périodes les plus reculées de I’art médical , la
valeur de la température du malade n’est pas restée compléte-
ment ignorée '

Pour Hippocrate, la chaleur propre était le signe le plus im-
portant dans les maladies aigués; le nom méme qu’il donne &
la fievre le prouve bien (mvp, mvpstec). Depuis lui, les médecins
célebres de toutes les époques ont toujours regardé appréciation
de la température du malade comme un fait important. Malgré
cela la grande majorité des hommes de I’art, oubliant que la
chaleur développée par le malade avait beaucoup d’importance,
tournérent leurs regards vers d’autres phénomeénes dont ils pou-
vaient mieux juger la valeur, tels que le pouls, la respiration, etc.

Le premier qui, le thermometre & la main, consnlta la tempé-



— 309 —

ralure de I’homme, fut Sanctorius, mort en 1638, le précurseur
de Vécole iatromathématique : il avait lui-méme inventé et cons-
truit son instrument. Ce ne fut qu’un siécle plus tard, que Boer-
haave reprit les mesures de température, aprés que les instru-
ments eurent é1é sensiblement perfectionnés. En 1740, Martin
publia en Angleterre les premiéres observations thermométriques
exactes sur la chaleur animale. Haller et ses éléves ne restérent
pas non plus étrangers aux observalions de la chaleur du corps
humain. _

Mais ce fut de Haén, cet autre éléve céléebre de Boerhaave, le
premier professeur de clinique en Allemagne, qui employa sur
une grande échelle le thermometre au lit du malade. La partie
technique de sa thermométrie est tout-a-fait imparfaite. Il laissait
Vinstrument 7!/, minutes dans le creux axillaire, et ajoutait en-
core 1 & 2° Fahrenheit, parce qu’il disait avoir trouvé que le
mercure montait encore plus tard. Nous trouvons les communi-
cafions de de Haén, dispersées dans les quinze volumes de sa
Ratio medendi. 1l est facile d’y voir combien de Haén estimait
déja la haute valeur des mesures de température pour se former
un jugement sur la maladie. Il connaissait déja bien des fails
qu’on avait eru découvrir dans ces derniers lemps, ainsi I'éléva-
tion de température dans la période de frisson, le contraste fré-
- quent entre le sentiment subjectif de chaleur et la hauteur réelle
de la température, etc. Malgré I’influence de de Haén, les autres
médecins de cette époque sont restés étrangers a ce mouvement.

En 1774, un des faits les plusremarquables de la thermo-phy-
siologie était déji prouvé par Blagden, c’est la constance de la
chaleur de ’homme sain dans des milieux chauffés jusqu’au point
d’ébullition de I’eau, et méme d’aprés Dobson encore plus haat,
a 224° Fahrenheit. .

Le grand physiologiste Hunter publia en 1776 ses recherches
sur la chaleur animale. Il en discute longuement la cause sans
parvenir a la découvrir ; il combat Vopinion qu’elle réside dans
le mouvement du sang, et serait disposé a la placer dans Ves-
tomac.

Quelques années plus tard, les recherches de Lavoisier et de
Laplace sur la chaleur animale vinrent enfin poser la question

“sur son véritable terrain, et depuis ce temps la grande majorité
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des physiologistes ant adopté la théorie de Lavoisier, qui place
les sources de la chaleur animale dans les combinaisons chimi-
ques, et surlout dans celle de I'oxygéne avec® l’hydrogene et le
carbone dans l'acle resptratonre

A la fin du siécle passé, en 1797, 'ouvrage de James Currie
reprend le cdté pratique des mesures de températare; c'était la
premiére fois depuis les observations de de Haén. Cet auteur eut
bien peu d’influence sur ses comemporams ses ouvrages traduits
en allemand furent & peine remarqués et tombérent bientt dans
I'oubli.

Brodie, en 1811, publie ses recherches sur Vinfluence du sys-
teme nerveux comme cause de développement de chaleur ani-
male, et commence par 13 un mouvement de réaction contre la
théorie de Lavoisier. Brodie avait observé que les animaux aux-
quels il avait coupé la téte apres leur avoir lié les vaisseaux du
cou, perdaient plus rapidement leur chaleur quand il entretenait
artificiellement pendant plusieurs heures la respiration et la cir-
culation, que dans le cas contraire: or, dans le premier cas, la
transformation du sang veineux en sang artériel continuait a se
faire. Brodie en avait conclu que cette transformation du sang
veineux en sang artériel par I'acte respiratoire ne produil point
de chaleur, et il place la source de cel agent dans le systéme
nerveux. Vasse, Chossat , se ralliérent a celte théorie, qui fut
combattue surtout par Dalton et Legallois, jusqu’au moment ol
les mémoires de Dulong et de Despretz, lus a I’Académie de mé-
decine de Paris, en décembre 1821 et janvier 1823, vinrent con-
firmer la théorie de Lavoisier par de nouvelles expériences.

Il faut ensuite arriver jusqu’en 1835 pour trouver les expé-
riences classiques de Breschet- et Becquerel (Annales des sciences
naturelles, seconde série, Zoologie, t. III, IV et I1X.) Ces auteurs
examinérent les différences de chaleur dans les diverses parties du
corps animal avec des appareils thermo-électriques extrémement
sensibles. Berger publia la méme année, dans les Mémoires de la
société de physique et d’histoire naturelle de Genéve, un travail
sur la température des diverses espéces zoologiques.

Quant aux publicalions proprement médicales de cette époque,
elles n’ont presque aucune valeur. Chomel (Dictionnaire en XXX
vol.) accorde bien une grande valeur & la température des ma-
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lades, mais, pour lui, le seul insirument pour la mesurer, c’est
la main. Bouillaud et Piorry affirment avoir fait beaucoup de
mesures thermométriques. Piorry fit méme placer un thermo-
métre sur son sthéthoscope, et il cite dans son Traité de dia-
gnostic les paroles de Biot: « Lorsqu’on voit tant de résullats ob-
tenus par le seul secours d'un peu de mercure enfermé dans un
lube de verre, et qu’on songe qu'un morceau de fer suspendu sur
un pivot a fait découvrir le nouveau monde, on concoit que rien
de ce qui peut agrandir et perfectionner les sens de 'homme ne
doit éire pris en légére considération. » Malgré cela, les observa-
tions de Piorry sont fabuleuses et n’ont aucune espéce de valeur,
parce qu’il n’a pris la température que de 91 personnes, et cela
seulement une fois pour chacune et & des régions du corps diffé-
rentes.

Nous arrivons maintenant a2 une période plus sérieuse dans
Papplication du thermométre & 'homme. En 1841, Andral don-
nait déja dans son cours de pathologie générale des lois trés bien
formulées sur la hauteur de la température dans différentes ma-
ladies. La dissertation de Gierse, publiée en 1842, est un travail
soigné el important : pendant longtemps, ses résullats étaient
cités comme les seuls faisant autorité. Les superbes recherches
expérimentales de Chossat sur l'inanition, parurent en 1843:
I'auteur regarde les variations -de la température du jour et de la
nuit, comme une preuve que les combinaisons d’ou résulle le
degagement de la chaleur animale se font essentiellement sous
Vinfluence nerveuse.

Les expériences de H. Roger sur la temperature chez les en-
fants & I'état physiologique et pathologique, furent publiées en
1844 dans les Archives générales. Ses mesures irés nombreuses
ne sont pas bien exactes, et elles ne sont pas prises assez souvent
chez le méme malade pour donner une idée de la marche de la
température dans le cours des maladies.

Zimmermann a publié, de 1846 4 1854, une série d’observa-
tions thermométriques dans différents journaux. Il a certainement
constaté bien des faits importants de thermométrie, mais quelque
abondantes que fussent ses observations, leur peu d’ éxactitude et
sa maniére dure de traiter ses confréres, n’élaient pas propres a
engager qui que ce soit 4 le suivre dans de telles recherches:
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aussi son influence pour introduire le thermomeétre aun lit des
malades fut-elle tout-a-fait nulle. ,

A cette époque, les physiologistes firent peu de nouvelles re-
cherches propres & augmenter le nombre des faits connus sur la
température de ’homme sain ; les travaux de John Davy et Helm-
holtz font ici exception. Les considérations que Liebig a publiées
dans sa Chimie organique sur la chaleur animale et sur le role
des aliments plastiques el respiratoires, sont bien plutét des ré-
flexions extrémement ingénieuses que des faits basés sur des ob-
servations péremploires. : . -

N’oublions pas de citer encore ici pour terminer cette période,
les travaux du D* Mayer, 3 Heilbronn, en 1842, 1845 et 1848,
ou il démontre I’équivalent mécanique de la chaleur dans le mou-
vemenl. On sait que ce fait, qui passait complétement inapercu
au début, a pris toujours plus d'importance en physique.

La thermomélrie médicale entre dans une phase toute nou-
velle avec 'année 1850. Baerensprung et Traube a Berlin, Wun-
derlich 3 Leipsic, commencent une série d’observations exactes
et rigoureuses qui n’ont pas cessé dés-lors. Wunderlich a pris la
température d’environ 20,000 malades a sa clinique, ce qui porte
le nombre de ses mesures thermométriques a plusieurs millions.
On comprend qu’avec de pareils chiffres, lorsque les observations
ont été faites avec le plus grand soin et sans idées préconcues, il
soit arrivé a des résultats sérieux. Un des plus grands mérites de
ces savants professeurs, c’est d’avoir rendu I’emploi du thermo-
metre extrémement pratique ; aussi, actuellement, cet instrument
se trouve-t-il dans toutes les cliniques de I’Allemagne et dans les
mains d’on grand nombre de médecins praticiens. En Hollande,
en Russie, et méme dans des pays qui, comme la France, I'ltalie
et Angleterre, sont restés pendant longtemps étrangers & ce
mouvement, la thermométrie commence a se frayer un chemin,
et certes le temps n’est pas loin oa chaque médecin consultera le
thermometre au lit du malade.

De la chaleur animale.

Avant d’aborder I'étude des variations de température dans les
maladies, il est indispensable de bien connaitre la tempéralure
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normale de 'homme sain et les phénomeénes qui s’y rattachent.
Un grand nombre d’expériences ont été faites dans ce but sur
I’ homme lui-méme, mais dans bien des cas il a aussi falla recou-
rir aux animaux pour chercher Pexplication des fails. Nous nous
occuperons donc dans ce chapitre de la chaleur animale au point
de vue physiologique, en considérant surtout les faits qui se rap-
portent directement & homine.

La température moyenne de ’homme, prise dans l'aisselle, esl
de 37° C. Cetie moyenne se retrouve dans toutes les séries d’expé-
riences. Elle varie & peine de quelques dixiémes de degré d’a-
prés les observateurs. Barensprung trouve comme moyenne de
43 observations prises sur Jui-méme 36,98, et comme moyenne
générale de toutes les observalions prises sur des hommes de 25
a 30 ans 37,08. Damrosch qui a pris un grand nombre d’obser-
vations sur 10 hommes de 20 & 25 ans esl arrivé & une moyenne
de 36,95. Lichtenfels qui a fait 129 observations sur lui-méme
trouve 36,908, et Freehlich qui en a fait 161 : 36,919. Le nom-
bre des expériences qui permet de fixer la moyenne de la tempé-
ralure de ’homme en sanlé est certainement suffisant; mais il
n’en est plus de méme lorsqu’il s’agit de déterminer jusqu’a quel
point peut varier cette température a I’état physiologique. 1l est
impossible d'indiquer exactemenl les limiles de varialions; dans
lanatureelles n’existent pas ainsi tranchées, le passage del’étal sain
4 Pétat morbide ayant lieu d’'une maniére insensible. On est arrivé
cependant a délerminer ces limites approximativement, de facon
a pouvoir les considérer comme étant a peu de chose prés I'ex-
pression de la vérité. Le professeur Billroth les fixe & 36°,2 et
37%,9. Ce second chiffre est évidlemment trop élevé, et en effet
il est le produit de I'observation pathologique. En fixant la limite
supérieure de la température normale & 37°,9, le professeur de
Zurich veat simplement dire que c’est depuis 38° que cominence
la fiévre; ce chiffre n’est donc la que pour les besoins de la cause,
et il a cerlainement son imporlance pratique. Wunderlich place
ces limites enlre 36°,25 et 37°,5; on connait le nombre immense
d’observations thermoméiriques faites par cet auteur, et ’'on peut
étre assuré que les chiffres qu’il établit ainsi ont une trés grande
valeur. Il ajoute bien que si la température s’éléeve un peu au-
dessus ou descend de quelques dixiémes, on pourra encore dans

BULL. DE LA SOC. DES SC. NAT. T. VIl. 21
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certains cas la considérer comme physiologique, mais alors i}
existera pour Uexpliquer des circonstances particuliéres. Dans
tous les cas,. des températures qui ne restent pas dans ces limites
doivent éveiller sérieusement 'attention. Tous les chiffres que
j’ai obtenus sur moi-méme restent parfaitement entre les limites
assignées par Wunderlich , sauf un seul qui descend un peu au-
dessous : j’ai en effet trouvé une fois 35°,6, mais c’était & une
heure avancée dans la soirée, a la suite d’'une course rapide qui
avait provoqué une transpiration abondante.

Du resle, ces limites ne sont probablement pas du toul les
mémes pour les différents individus, Wunderlich a cru remar-
quer en effet qu’il existe, dans les moyennes, des différences in-
dividuelles tout-a-fait indépendantes des influences que peuvent
avoir 1’dge, le sexe, la race et méme la conslitution. Wunderlich
trouve que la moyenne peut varier suivant les individus entre
36°,6 et 37+,25. ;

Nous venons de voir les limites entre lesquelles oscille la tem-
pérature norinale de I’homme. Ces diverses variations sont sou-
mises a des lois qu’il est important de connaitre et dont 1’étude
se range naturellement ici.

La plus constante de ces variations est V'oscillation diurne de
la température. La plupart des observateurs dont I’attention a été
attirée sur ce sujet sont arrivés i des résultats identiques, c’est-a-
dire qu’ils ont découvert qu’il existe une oscillation typique de
la température pendant le cours d’une journée. L’étude de cette
variation diurne a été faite avec soin; il existe des expériences
sur ’homme et sur les animaux. Voici les observations de Bee-
rensprung (') prises sur lui-méme depuis le mois de décembre
1849 au mois de mars 1850. — (Les degrés Réaumur de I'anteur
élant partout réduits en centigrades.)

(*) Miiller’s Archiv. 2, 1851 et 1852, p. 217-286.
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| Nombre

Moments de 1a journée. Heures. | Pouls. [Tempér. | —des

| Observatio.
Le matin, dans le lit, avant le café| 5-7 50 | 36,69 2
Le matin apréslecafé . . . .| 7-9 s R 3
Avantmidi . . . . . . . . 911 | 62,5 | 37,26 4
Avant le diner . 1-2 59,5 | 36,8% 4
Aprés le diner. . . . . . .| 2-4 66,5 | 37,16 5
Aprés diper. . . . . . . .| 46 74,4 | 37,48 5
Aprés diner. . . ., . ., . .| 6-8 Tk 37,44 4
Aprés le souper . . . . . .| 810 | 67,3 | 37,0 6
Le soir pendant le travail . . .} 10-12 | 61,3 | 36,82 3
La nuit réveillé du sommeil . .| 12-2 59,6 | 36,63 5
La nuit réveillé du sommeil . .| 2-% 44 36,3 1

=

- On voit d’apres ce tableau que la température atteint 2 maxi-
ma pendant la journée, I'un 4 heures environ aprés le déjeu-
ner, Pautre 2 heures aprés le diner. Puis elle descend constam-
ment saus que le repas du soir ait aucune influence sur sa marche
descendante. J. Davy, qui prenait son repas principal 4 6 heures
du soir, trouve que le maximum de température arrive 2 heures
aprés son déjeuner et descend régulierement depuis lors sans étre
influencé par le diner & 6 heures. Beerensprung trouve aussi que la
température tombe pendant la nuit malgré ’absence de sommeil,
et que pendant le jour le sommeil ne I’empéche pas de monter.
Les observations que j’ai prises sur moi-méme corroborent par-
faitement ces faits. Ainsi, je trouve que malgré un sommeil d’une
heure environ aprés le diner, ma température atleint son maxi-
mum de la journée, 37°,2, deux heures aprés ce repas comme
d’ordinaire. Bzrensprung ajoute que , lorsqu’il s’abstenait de di-
ner, la température n’en montait pas moins. Lichtenfels et Fraeh-
lich (*), pour dégager la marche diurne typique de toute influen-
ce, observérent V'eftet de la diéte absolue (abstention compléte
d’aliments) sur la température de ’homme. Les expérimentateurs
se privaienl du déjeuncr et du diner, s’abstenant ainsi de toute
nourriture pendant 20 & 21 heures dans chaque série d’expérien-
ces: ils se lrouvaient dans une atmosphére de 12°,4 & 13%,6, en
évitant autant que possible tout mouvement musculaire. Dans ces

(") Denkschr. d. math. naturw. Klasse d k. k. Akad. d. Wiss. zu Wien.
Bd. II.
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conditions, ils observérent que la température tomba depuis le
dernier repas duo soir jusqu’a la dixieme heure, puis s’¢leva dans
la onziéme heure, et descendit de nouveau plus rapidement jus-
qu’a la quinziéme heure, alors elle commenca a remonter pour
atteindre & la dix- neuvieme heure le méme chiffre qu’a la dixieme,
et des-lors redescendre.

L’abstinence compléte n’empéche donc pas les deux maxima
dese produire ; le Lype reste le méme, cependant la nourriture exer-
ce son influence, comme on le voit d’apres les données des deux
auleurs que nous venons de ciler. En effet, ils ont trouvé que la
température moyenne des jours de diéte absolue était 36°,60,
tandis que dans les jours ordinaires ou les repas élaient pris ré-
guliérement, elle montait 2 37°,17. Cette différence ne croit pas
avec la durée de la période de diéte, comme on serait tenté de le
supposer. D’aprés les expériences faites sur les animaux qu’on
laissait mourir d’inanition, la température reste constante depuis
le second jour de privation compléte d’aliments jusqu’aux derniers
de la vie, ou elle baisse alors trés rapidement. Ainsi Schmidt
trouve chez un chat jusqu’au quinziéme jour d’inanition en
moyenne 38,6, au seiziéme jour 38,3, au dix-septiéme 37,64, au
dix-huitiéme 35,8, etenfin au dix-neuviéme, jour de la mort, 33.

La maniére dont la nourriture influence P'oscillation diurne de
la température a été expérimentée par Lichtenfels et Freelich,
Gierse, Hallmann et d’autres auteurs qui prenaient leur repas envi-
ron aux mémes heures, précisément i celles ou nous avons I’habi-
tude de les prendre & Neuchétel. Ces observateurs sont arrivés aux
mémes résoltals que Berensprung, dont nous avons donné plus
haut un tableau. J’ai institué sur moi-méme une série de vingt
expériences pendant quatre jours, et j’ai pu me convaincre de
I'exactitude de ces résultats. Je trouve aussi deux maxima
pendant la journée, 'un vers onze heures du matin, et l'autre
pres de quatre heures de Vaprés-midi. Depuis lors jusqu’au len-
demain matin avant le déjeliner, abaissement graduel et continu.
La température la plus basse de la journée se trouve donc le ma-
tin avant le déjetiner. Les expériences de Damrosch (*) ne corro-
borent pas ce dernier fait, constaté aussi par Lichtenfels et Freeh-

(*) Deutsche Klinik. 29-32, 1853,
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lich. Damrosch, qui a mesuré la température de 12 hommes
sains & différentes périodes de la journée, trouve en effet que chez
six d’entre eux la température & 7 heures du soir était plus basse
qu’a 7 heures du matin, et pour lui cela est le cas chaque fois
que le maximum de P'aprés-midi n’est pas trop élevé.

Si I’on ne tient pas compte de la maniére de vivre, et quel’'on
compare les plus grandes oscillations journaliéres de la tempéra-
‘ture chez les différents auteurs, on trouve des résullats exiréme-
ment semblables. Ainsi @

Pour J. Davyclest . . . . . 0,730 C.
» Gierse . . . . . . 0,690 »
» Hallmann . . . . . 0,730 »

i

» Lichtenfels . . . . . 0,728 »

» Berensprung . . . . 1,42 »
» Freehlich . . . . . 0,56 »
» Chossat chez des pigeons. 0,74 »

Voici le résultat des quatre jours d’observations prises sur
moi-méme :
Le 1°* jour (37,44 36,2). . . . . 12

Le2®jour « & o« = 7w w.s s 454
Le3™jour. . . . . . . . . 0,6
Le 4™¢ jour . . . v e s . 0,8

J’admettrai comme la plus grande variation 1°,2, car celle de
1°,4 dans le second jour est causée par cette température de 35°,6
exceptionnellement basse dont j’ai déja parlé.

Lichtenfels et Freehlich ont tiré de leurs expériences une con-
séquence pratique Irés importante. Ils ont remarqué que trois
heures aprés le premier repas (déjeliner) la température était
presque exactement celle de la moyenne de la journée. Pour Lich-
tenfels cette température ne différait de la moyenne que de
+ 0,021, pour Frohlich de —0,049. Ces deux auteurs font aussi
remarquer qu’il est facile d’arriver aux mémes résultats, en pre-
nant les expériences de Gierse et celles de J. Davy.

ILexiste pour le pouls comme pour la température une oscil-
lation diurne. Ces deux courbes coincident souvent, mais leur
paralléle n’est cependant pas toujours complet. Ainsi Wunderlich
trouve que la température maximum de midi précéde le maxi-
mum du pouls. Dans les maladies, la température et le pouls
sont encore beaucoup plus indépendants 'un de l'autre.
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L'oscillation typique d’aprés P'dge, c’est-a-dire la variation
diurne moyenne est plus difficile & trouver & cause de tous les
facteurs individuels et généraux qui troublent ici I'expérimenta-
tion. C’est surtout a Barensprung qu’on doit les données les plus
completes sur ce sujet. Le feetus dans le sein de la mere est un
peu plus chaud qu’elle. L’auteur cité trouve pour le feetus 37,9,
tandis que 'utérus et le vagin étaient d’environ /,° degré plus
bas. Cette différence est peu sensible mais son importance est
grande, car clle démontre que le foetus posséde déja dans le ventire
de sa mére des sources propres de chaleur animale. L’enfant
nouveau-né, immédialement aprés sa naissance, a une tempéra-
ture moyenne de 37,81. Cette moyenne est tirée des observations
de Barensprung sur 37 nouveaux-nés dont la température a été
prise dans le rectum. C’est aprés le premier bain que les enfants
perdent le plus de chaleur, on peut estimer cet abaissement de
température apreés le bain a3/, de degré environ. Cependant il peut
élre bien plus considérable, comme nous le montre un cas du
Dr 8chreeder ('}, qui trouva chez un nouveau-né une température
de 37°,88, laquelle, aprés le bain, 4 heures aprés la naissance,
descendit a 3&,87, soit de %°, et cela sans que ’enfant présentat
aucun signe de collapsus.

Comme cet exemple nous le fait voir, les variations de la tem-
pérature du jeune enfant les premiers jours de sa vie sont beau-
coup plus grandes que plus tard. Ceci est une remarque générale
qui s’applique & tous les jeunes animaux & sang chaud chez les-
quels le refroidissement est extrémement rapide (2). Chez ’homme,
dans les dix premiers jours aprés la naissance, la température
monte un peu ; elle se tient entre 37,25 et 37,6, donc un peu
plus haut que chez 'adulte. D’aprés Baerensprung, on peut déja
constaler tine oscillation diurne dés les premiers jours de la vie.
Depuis ce moment jusqu’a I’époque de la puberté la température
lombe environ de */,, 4 %/,,; un abaissement semblable a lieu
insensiblement depuis la puberté jusqu’a I'dge de cinquante a
soixante ans; a cette époque alors on voit la température remon-

(") Virchow’s Archiv. XXXV Bd. p. 261 ; 1866.

(*) Voir W. Edwards: De linfluence des agents physiques sur la vie. Paris,
1824,
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ter pour atteindre 2 80 ans de nouveau la moyenne qu’elle pos-
sédait dans P'enfance. Ce fait est extrémement curieux si 'on
pense que chez les jeunes gens I'acide carbonique expiré est en
plus grande quantité que chez les vieillards. Nous reviendrons
sur ce fait pour en chercher 'explication lorsque nous nous oc-
cuperons des théories de la chaleur animale. Qu’il nous suffise
pour le moment de le signaler, en faisant remarquer que ce
ne sont pas les déductions & priori du professeur Longet qui
peuvent I’ébranler. Longet admet en effet que, puisque la puis-
sance respiratoire va toujours en diminuant dans la vicillesse, la
chaleur propre doit subir par conséquent une décroissance’corres-
pondante. '

Toutes les observations thermométriques qui ont éié faites pour
constater I'influence de I’dge sur la température moyenne de
’homme, permettent de conclure que cette température est sensi-
blement la méme aux différents dges. En effet, les plus grandes
variations dépassent & peine 1° C.

On p’a pas pu constater jusqu’a présent de différences dans la
lempérature quant au sexe. Les assertions des divers auteurs
sont ici des plus contradictoires, et dans tous les cas ces diffé-
rences, si elles existent, sont extrémement minimes.

Il en est probablement de méme pour les différentes races
d’hommes qui présentent toutes la méme moyenne de chaleur
animale. Livingstone, dans sa traversée d’Afrique, dit avoir ob-
servé que tandis que sa propre température était de 100° F.,
celle des indigeénes était de 98°. .

Cetlle derniére observation de Livingslone n’d4 probablement
pas la signification qu’on a voulu lui donner. Elle n’indique pas
une différence de température entre les races, elle trahit bien
plutdt une influence extérieure. Ceci nous ameéne a parler de
Ieffet de la température atmosphérique et du climat sur la cha-
leur animale. En été, la chaleur propre de I’homme est un peu
plus élevée qu'en hiver, cependant la différence ne dépasse
pas un ou deux diriémes. J. Davy (*) a observé que les mémes
hommes, en passant dans des contrées plus chaudes, prenaient
une lempérature un peu plus élevée et qu’il estime a 1° F. & peu

(*) Philosoph. Transact of the Royal Society of London, 1814, t. CIV.
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prés. Eydoux et Souleyet (') ont fait une observation analogue:
pour une différence de 40° C. dans l’air atmosphérique, ils ont
trouvé que la température de 'homme s’était élevée de 1° C., et
cela comme moyenne de 4000 observations environ. Brown-Sé-
quard, dans un voyage de Nantes a ’équaleur, a trouvé chez huit
personnes une augmentation moyenne de la température de 1°,27
C., tandis que la ternpérature atmosphérique avait augmenté de
22° C. Dans un voyage depuis I’équateur a la zone tempérée il
trouva une diminution de 0°,67 C.

Le milieu ambiant se trouve donc exercer une certaine in-
fluence sur la température de ’homme. Si nous passons directe-
ment d’un milien chaud dans un froid, la température de notre
corps peut descendre. Cependant cela est loin d’étre conslant ;
bien plus, dans certains cas, elle peut au contraire s’élever. Davy,
Virchow et d’autres auteurs ont remarqué qu’aprés un court sé-
Jour dans un air & 0° la température propre tombait un peu. Ce-
pendant les froids les plus rigoureux peuvent élre supporiés sans
que la chaleur propre en subisse I'influence. Parry et Back ont ob-
servé dans un hiver au pdle, o la température de 'air était des-
cendue & — 30%et — 33°, des mammifeéres de cesrégions dont la
chaleur animale était de + 40°. Il n’en est plus ainsi lorsque I'a-
limentation nécessaire et le mouvement sont supprimés.

Si la température exiérieure égale celle de notre sang ou
méme la dépasse, les suites en sont trés graves, surtout si Iair
ambiant est saturé de vapeurs. Nous possédons dans la science
plusieurs expériences ou des hommes se sont exposés a des tem-
pératures trés élevées. Berger s’est exposé entiérement nu a une
température de 109°,4; il en subit Pinfluence pendant 7 minutes
et perdit 220 grammes d’eau par la perspiration pulmonaire et
culanée; lrois quarts d’heure aprés sa sorlie, il se trouvait dans
son élat naturel. Le méme observateur resta 12 minutes dans
une étuve remplie de vapeurs aqueuses. Quand il y entra, la
température était de 41,25, aprés 8!/, minutes elle avait atteint
53,75, ct a la fin de 'expérience elle était redescendue a $2,50.
L’expérimentateur eut & souffrir de la sensation de briilures dans

(*) Comptes-rendus des séances de I'Académie des sciences de Paris, t. VI,
p. 458,
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diverses parties du corps; au bout de dix minutes, il éprouva
un léger malaise qui augmenta rapidement et 'obligea & sortir;
sa chaleur propre sous la langue élait montée jusqu’a 4° au-des-
sus de la normale. Aprés I'expérience, il dut se mettre au lit et
resta souffrant le reste de la journée. Il avait perdu 310 grammes
de son poids pendant son séjour dans I’étuve.

Blagden (%) a fait des observations encore plus rigoureuses. Entré
tout nu dans son appareil avec la seule précaution d’interpo-
ser un morceau de toile entre lui et le poéle, afin de se sous-
traire a une intolérable sensation de bralure, il supporta une tem-
pérature de 104944 sans éprouver auire chose qu'une grande
faligue. D’autres personnes firent J]a méme expérience avec des
résultats identiques, mais & une chaleur de 126°,67. D’apres ces
observateurs anglais, la chaleur propre n’était montée que d’en-
viron 1°, «

Hoppe (%) qui a expérimenté sur des animaux, est arrivé & des
résultats semblables. Cet auteur a suivi encore la marche de la
température aprés que les animaux étaient sortis de D'étuve. Il
trouve alors que non-seulement ils recouvrent bientdt leur cha-
leur normale, mais qu’an bout de 20 & 25 minutes environ leur
température est plus basse qu’avant leur entrée dans I'espace
chauffé. Ce chiffre était d’antant plus bas que le maximum avait
été plus élevé, ce qui indigne un travail de compensation régu-
latrice de la chaleur.

Le chiffre 35%6 que j’ai donné plus haut comme étant l'ex-
pression de ma température aprés une marche d’une lieue envi-
ron, tient probablement 3 la méme cause, car on a observé une
augmentation de la chaleur pendant Uactivité musculaire. J. Davy
a trouvé sous la langue une augmentation de température de 0°,7
aprés un mouvement actif; cette augmentation était encore plus
forle dans les contrées tropicales. Les recherches de Lehmann,
qui prenail aussi la tempéralure sous la langue, I'ont conduit &
admellre que pendant I’activité corporelle la température monlait

(*) Ezperiments and observations in a heafed room (Philos. Transacl.
1775, p. 111).

(*) Archiv. fiir pathol. Anatomie, XI, 456,
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un peu. Speck est arrivé & des résultats opposés. Pour lui la
lempérature baisse pendant la période de travail, tandis qu’il y a
¢lévation avec la transpiration. Les expériences de Lehmann mé-
ritent cependant plns de confiance que celles de Speck, et main-
tenant il est hors de doute que la chaleur augmente par Pactivité
musculaire. J. Davy trouve aussi que le travail intellectuel pro-
voque une élévation de température qu’il estime & 0°,27, et qui
était beaucoup plus forte sous les tropiques.

L’élévation de température qui accompagne V’activité muscu-
laire se manifeste dans toutes les espéces animales. Newport et
Dutrochet ont démontré que les insectes produisent plus de cha-
leur quand ils sont en mouvement que lorsqu'ils demeurent en
repos. Huber a constaté que pendant le tumulte qui accompagne
le jet d’un essaim, le thermométre monte & + 40°, de 33,75 a
36,25 qu’il marque ordinairement dans une ruche bien peuplée,
par un beau jour de printemps.

Quant & U'influence de Palimentation sur la chaleur animale,
voici comment Longet s’exprime dans son 7'raité de physiologte,
p. 1109, tom I, 1861 : « L’ingestion des aliments augmente i la
» fois ’absorplion de I'oxygéne, et le dégagement de l’acide car-
» bonique ; par conséquent la chaleur animale doit s’accroitre
» par suite de cette ingestion. »

L’observation directe infirme complétement cette proposition
de Longet, comme nous P’avons déja prouvé plus haut. L'oscilla-
tion diurne de la température n’est en effet nullement modifiée
par les repas, et nous avons toujours vu que le repas du soir
n’élait jamais suivi d’une élévation de chaleur. D’un autre cdté,
nous avons vu que l'alimentation exerce une certaine influence
sur la chaleur animale, puisque d’aprés les expériences de Lich-
tenfels et Freehlich, la moyenne des jours de diete est plus basse
que celle des jours ou les repas sont pris comme d’habitude.
C. Martins (*) a fait des observations sur I'influence que Iali-
mentation exerce sur la chaleur animale des palmipédes: «Le
hasard, dit-il, m’a fourni un excellent exemple pour mettre cette
influence en relief. A la premiére écluse de la riviere du Lez,
prés de Montpellier, se trouvaient deux troupeaux de canards,

(*) Mémoires de I’ Académie des sciences et letires de Monipellier, 1856
t. 111, p. 189 a 224,
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vivant dans le méme air, nageant péle-méle dans les mémnes eaux.
L’un appartenait an moulin, et chaque matin en sortant de I'é-
curie et le soir en y rentrant, ces canards recevaient une copieuse
ration de grains avariés et de mais; I’autre troupeau était la pro-
priété du pauvre éclusier qui ne leur donnait rien: ces oiseanx
étaient réduits & manger ce qu’ils trouvaient dans la riviére. La
différence moyenne entre les oiseaux du moulin et ceux de 1é-
cluse est de 0°,8. En examinant les températures individuelles,
le contraste devient encore plus frappant. Ainsi c’est parmi les
canards et les canes de 1’écluse que se trouvent les températures
les plus basses que j’ai observées, savoir: pour un canard 40°,82,
pour une cane 40°90. Aprés avoir fait cette remarque, il-m’es
arrivé souven! de pouvoir affirmer, par la connaissance seule de
la température, si des oiseaux étaient bien ou mal nourris. »

Le sommei{ n’a aucune influence sur la chaleur animale. Cela
est prouvé par les recherches vraiment classiques de DBiren-
sprung ; depuis lui un grand nombre d’observateurs ont pu vé-
rifier I'exactitude de ce fait, et cependant le professeur Longet (*)
dit: «Durant le sommeil, 'organisme animal tombe dans le repos
le plus complet. Nous avons déja fait connaitre I'influence que
cet état exerce en particulier sur les phénomeénes respiratoires :
une influence correspondante doit se produire et se produit en
effet sur la chaleur animale. » '

Nous terminons ici I’étude des causes qui ameénent une variation
dans la chaleur propre de ’homme. N’omettons pas de rappeler
que sous V’effet de toutes ces causes physiologiques, la plus grande
variation dépasse a peine 1° C. Ce fait seul montre déja la grande
importance des mesures de température dans les maladies ou les
variations sont de plusieurs degrés, comme nous le verrons plus
tard. Avant de passer a la discussion des théories sur les sources
de la chaleur animale, il nous parait nécessaire de traiter encore
de la distribution de cette chaleur dans les diverses régions du
corps.

La température moyenne du corps de ’homme, avons-nous
dit, est de 37° prise sous I'aisselle. Mais cette tempéralure n’est
pas égale dans toutes les partics du corps. Ce sont ces différences

(") Loc. cit, pag. 1n7.
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dans les divers organes du corps humain que nous allons main-
tenant étudier, soit la topographie de la chaleur animale.

La température d’un organe est dépendante: 1° de la quantité
de chaleur qui lui arrive, 2° de la quantilé de chaleur produite
sur place, 3%de la perte locale de chaleur. Ces différentes condi-
tions varient avec les diverses régions du corps, ce qui cause les
varialions dans la hauteur de la température. Un grand nombre
d’observations ont été faites sur la température du sang veineux
et artériel. Le sang veineux qui revieut de la peau, a été trouve
en général moins chaud que le sang artériel correspondant (G. von
Liebig, Cl. Bernard, Bischoff), et les observations de Becquerel
tendent & faire croire que c’est la un fait général ; le sang artériel
serait donc plus chaud que le sang veineux dans les extrémilés,
Cl. Bernard (*) a fait de nombreuses observations sur le sang de la
veine porte et sur celui des veines hépatiques. L’état de digestion
ou de jeline de Panimal n’a pas paru avoir une influence sensi-
ble sur la température. L’observateur trouva toujours le sang de
la veine porte plus froid que celui des veines hépatiques. Il en con-
clut que le foie est un des foyers principaux de chaleur animale.
Il est facile de démontrer Verreur de cette conclusion, qui est
basée sur la croyance que quand on observe une température plus
élevée dans un endroil, cela vient de ce qu’il s’y produit plus de
chaleur.

En effet, comme Fick le fait trés bien remarquer, la perte de-
chaleur dans le foie est trés peu sensible en comparaison de celle
qui a lieu & la surface intestinale ol la veine porte prend ses ra-
cines. Gavarret, qui a eu I'occasion d’utiliser en pariie les obser-
vations de Cl. Bernard avant leur publication, est aussi de I’avis
que la température plus élevée du sang qui. sort du foie, a pour
cause les conditions défavorables a4 son refroidissement qu’il
trouve dans le passage a travers cet organe. Hoppe s’éléve aussi
contre la conclusion de Cl. Bernard, en tant que la production
du sucre dans le foie serait la source principale de chaleur, car
la quantité de chaleur qu’un poids déterminé de sucre dégage en
se formant dans le foie par la décomposition d’une substance al-
bumineuse, est beaucoup moins grande que celle qui devient libre

(") L’Union médicale, 108, 117 ; 1856,
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lorsque le méme poids de sucre se change en acide carbonique
et en eau par 'oxydation. Quoi qu’il en soit, le sang de la veine
cave inférieure, qui regoit celui des veines hépatiques, est tou-
jours plus chaud que celui qui arrive au ceeur par la veine cave
supérieare. Le sang du ventricule droit varie donc dans sa tem-
pérature, suivant que le courant de 'une ou l'autre veine cave
prédomine; mais toujours on a trouvé dans les expériences com-
paratives que le sang du ventricule droit était plus chaud que
celui du gauche. Liebig estime cette différence & 0°,04 comme
minimum, et 0°%1 comme maximum. Cl. Bernard la trouve plus
forte ; elle varie pour lui de 0°,20 & 09,25. Il en tire immédiate-
ment la conclusion qu’il ne se forme point de chaleur dans les
poumons, puisque.le sang qui revient de ces organes est plus
froid que celui qui y entré. Ici s’applique la méme remarque que
nous avons faite plus haut & propos du foie. Il est possible que
les poumons ne soient point une source spéciale de chaleur, mais
ceite différence de température loute scule ne prouve rien, car
les conditions de refroidissement sont ici tout autres que dans le
foie.

Liebig () avait trouvé que le sang du cceur droit offrait une
différence de température pendant Vinspiration et l'expiration.
Fick fait remarquer que de pareilles différences ne peuvent plus
s’apprécier an thermomeétre pendant un si court espace de temps.
Wiirlitzer (2), qui a repris les expériences de Liebig, croit que la
remarque de Fick n’est pas fondée. Il arrive en effet aux mémes
résultats que Liebig, et ce fait ne peut rien avoir d’étonnant
puisque, a la fin de l'inspiration, le cour droit regoit son sang
surtout de la veine cave inférieure qui, comme nous venons de
le dire, esl toujours plus chaud que celui de la veine cave supé-
rieure. : -

Nous ne nous arréterons pas plus longtemps sur ces différences
de température dans les organes internes qui n’ont qu’un intérét
purement théorique. Les régions du corps humain ou le thermo-

(1) Ueber die Temperaturunterschiede des vendsen und arteriellen Blutes,
G. v. Liebig. Giessen 1853.

(*) De temperature sanguinis arteriosi et venosi adjectis quibusdam expe-
rimentis. Dissertatio. Greifswald 1858,
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melre est applicable, ont été comparées avec soin, et les diffé-
rences qu’on y a trouvées sont presque insignifiantes. On com-
prend 'importance de ces mesures pour la pratique. Nous ne
ferons qu’indiquer briévement les différences principales, résul-
tats d’observations sérieuses.

C’est dans le vagin et le rectum que les tempéralures ont éié
trouvées le plus hautes, elles dépassent de 0°,1 4 07,5 les chiffres
obtenus dans l'aisselle, soit en moyenne 37°,5. Dans la bouche
on peul admellre comme moyenne 37,25, tandis que pour ais-
selle on a 37. La tempéralure des extrémités est plus basse que
celle de ces cavités. Voici une mesure comparalive que jai pra-
tiquée sous I’aisselle, dans la cavilé buccale et dans la paume de
la main.

Température sous laisselle 37°
»  dans la bouche 37°
»  dans la main 35,4

Breschet et Becquerel , en se servant des aiguilles thermo-
électriques qui leur permettaient d’opérer dans des conditions peu
différentes de I’état physiologique, ont reconnu que le tissu cel-
lulaire sous-cutanné était de 1°,38 & 1°,83 moins chaud que les
muscles plus profondément situés. Ce fait n’est qu’une consé-
quence de la marche que suit le refroidissement du corps. J.
Hunter avait déja fait plusieurs expériences destinées & mettre
en évidence la facilité avec laquelle sont affectées, par le froid
extérieur, les parties plus ou moins saillantes comme les orteils,
les doigts, le nez, les oreilles. Renzi conclut de ses expériences
que les extrémités supérieures sont plus chaudes que les infé-
rieures. Les expériences du D™ Levier (*) parlent conire cette as-
sertion. Il institua des mesures thermométriques comparatives
dans P'aisselle et I'aine chez 60 individus, qui permettent de voir
qu’il n’y a pas de différence dans la température de ces régions.

Nous voyons donc que la température de 'homme est partout
et dans toutes les circonstances & peu prés la méme, et cependant
la production de chaleur est sans aucun doute Irés différente.
Nous voici arrivé au moment de rechercher quelles sont les sour-
ces ou se puise cetie chaleur, et comment il se fait qu’elle resle
constante dans les conditions les plus diverses.

(") Riickenmarks Apoplexic , Dissertation. Bern , 1864,
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Personne ne doule maintenant que la seule source de chaleur
animale ne se trouve dans les combinaisons chimiques qui ont
lieu incessamment au sein de l'organisme, et cependant une
preuve certaine de ce fait manque encore a ’heure qu’il est. Tou-
tefois on doit Padmetire a4 cause de la loi générale qui régne
dans la nalure de la constance des forces. Nous n’en sommes
plus au temps ou les savants se contentaient de créer un mot
pour expliquer un phénoméne. L’expression force vitale dont
on s’est servi si longtemps pour expliquer les phénomenes de la
vie, n’est qu'un mol que chacun doit considérer mainienant
comme représenlant I’inconnue, et non pas comme donnant la
solution du probléme de la vie. Par la méme que de pareils mots
expliquent lout, ils n’expliquent au fond rien du tout ; leur grand
inconvénient c’est de faire croire que l’on sail quelque chose
lorsque en réalité tout est & découvrir. L’étude de la chaleur ani-
male que I'on citait surtout pour démontrer 'existence d’une
force vilale, est devenue de nos jours un des plus puissants argu-
ments conlre elle.

Pour mesurer la chaleur que dépense 'animal, il faut tenir
compte des trois espéces de grandeurs suivantes:

1° La chaleur libre. Celle qui rayonne de la surface extérieure
de V’étre vivant et celle que les déjections emportent. Les ali-
ments pris froids sortent de I’organisme avec une température
plus élevée. Cette chaleur se mesure directement par le calori-
metre ;

2% La chaleur latente. Le corps rend en vapeur une masse
d’eau qu’il a absorbée liquide. La mesure de cette espéce pourra
se faire dés qu’on connaitra la masse de vapeur rendue, car on
sait qu’une quantité de chaleur de 500 unités est nécessaire pour
changer un gramme d’eau en vapeur;

3° Le travoil mécanique. On Yapprécie en kilogrammeétres.
Ces kilogrammeétres ne peuvent pas étre ajoutés directement aux
unités de chaleur. Mais on a délerminé par ’expérience et le cal-
cul Yéquivalent mécanique de la chaleur. Le D* Meyer de Heil-
bronn se servit de la différence entre la chaleur spécifique de
air & volume constant et celle de l'air a volume variable. Il
trouva par le calcul une quantité de chaleur correspondant & une




— 328 —

quantité de travail mécanique. Il eut pour résnltatque 1 calorie(*)
équivaut & 0,424 kilogrammétres. Joule (®) suivit la voie pure-
ment expérimentale. Il comprima I'air dans un réservoir et me-
sura exaclement le travail qui fut nécessaire et la chaleur pro-
duite. Il trouva pour I’équivalent mécanique de la chaleur 0,425
kilogrammétres Clausius (3) obtint, d’aprés la théorie des vapeurs
et par voie spéculalive, le chiffre de 0,421. Kupffer(*) estarrivé,
par une méthode toute différente, & un chiffre analogue. 1l me-
sure la force de la chaleur qui dilate unfil metdlhque, et la com-
pare 4 la force d’un poids qui produit le méme effet. Bien d’au-
ires auleurs ont aussi calculé cet équivalent , et leurs résultats
obtenus par ces voies diverses se rapprochent d’'une maniére si
frappante qu’on ne peut plus douter d’un équivalent mécanique
constant de la chaleur.

Voici maintenant comment Helmholtz calcule la chaleur ani-
male de 'homme. Un homme de 82 kilogrammes expire, d’aprés
Scharling, 36,6 grammes d’acide carbonique par les poumons et
la peau en une heure, ce qui correspond & une formation de cha-
leur de 72,145 calories (en prenant pour base les chiffres de La-
voisier). D’aprés les expériences de Valentin, 4 chaque gramme
d’acide carbonique correspond 0,1243 d’oxygene servant a |a for-
mation de I'eau, au moyen de 0,5673 d’hydrogéne, ce qui donne
13,275 calories: soit, au total, d’apreés les produits de la respira-
tion, 85,390 calories. Si maintenant on admet, d’aprés les expé-
riences de Dulong, que ces produils représenlent en moyenne le

759/, de toule la chaleur produite par I’échange des matiéres, on
trouvera que 'homme fournit par heure 113,853 calories, ce
qui porte dans les 24 heures le chiffre des calories & 2,700,000.

Comment s’emploie cette chaleur? — Voici la réponse a cette
question, d’aprés Helmholtz.

1° L’homme consomme pendant le jour 4,5 kilogramme d’eau

(*) La calorie esticila quantité de chaleur nécessaire pour élever 1 .gramme
d’eau de 1° c.

(*) Philos. Magas. Vol. AXVII, p. 205.
() Poggendorf’s Annalen , IlIe série, vol. 19, p. 368 et 500.
(*) Poggendorf's Annalen , tome 86, p. 310.
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a + 129 C., température moyenne. Pour chauffer cette ean de
120 &4 379, il faut 70,157 calories, ce qui fait2,6°/, de leur chiffre
total , sans toutefois oublier que cetle valeur est un peu trop
forte ;

2° En combinant le chiffre que Valentin a trouvé pour Va-
cide carbonique contenu dans le gaz de P’expiration, et le chiffre
absolu qu’Andral et Gavarret donnenl pour I’acide carbonique
expiré par I’homme, on trouve que celui-ci inspire en 24 heures
tout au plus 16,400 grammes d’air. Or, pour chauffer cet air
qui, d’aprés Valentin, depuis 0° ne monte qu’a + 32%, il faat
140,064 calories, soit un maximum de 5,2%/; de toute la chaleur
dépensée par 'homme dans les vingt-quatre heures; tandis que
pour monter de + 21° & 379, il ne faut que 70,032 calories, soit
2,69/, de cette chaleur;

3% L’air expiré est chargé de plus de vapear d’eau que Tair
inspiré. A supposer que ce dernier soit loul A fait see, il faudra
que pour sorlir complétement saturé a + 37° il emporte 0,04
gramme de son poids d’eau. Cela correspond a la vaporisation
de 656 grammes d’eau, ce qui, 3 37°, colite 397,536 calories
ou 14,7%, de toute la chaleur.

Récapitulons :

Pour chauffer les aliments il faut moins que 2,6°/,
Pour chauffer Iair respiratoire » 5,29/,
Pour la vaporisation parles poumons » 14,7°,

Somme totale, moins que 22,5/,

11 resterait donc plus de 78,5°/, pour le refroidissement et
I’évaporation par la peau. Mais il est évident qu’une parlie de ce
reste de chaleur esl employé en travail mécanique.

Etudions maintenant de plus prés ce refroidissement par la
peau. Cest surtout & la Physique médicale du professeur Fick
que nous empruntons les considérations suivantes :

Le refroidissement par la peau est proportionnel a la tempé-
rature de la peau et & celle du milieu ambiant, ainsi qu’an degré
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de conductibilité de chaleur que posséde ce dernier. La tempé-

‘rature de la peau varie de 32° a 379, et, d’aprés Bergmann (*),
cette variation dans ’élat de congestion de la peau est le principal
moyen utilisé par 'organisme pour s’accommoder aux différentes
conditions de la température ambiante, sans que la chaleur ani-
male subisse de variations.

On connait la capacité calorique de D’air, la chaleur latente
de I’évaporation de ’eau & + 379, et la quantité de vapeur qu’un
volume d’air saturé a 37° doit contenir; il n’est donc pas dif-
ficile de calculer combien la peau perd de chaleur par la trans-
piration. Mais, si la peau ne transpire pas, les closes se passent
tout autrement. L’eau est retenue a épiderme par une certaine
force hygroscopique, de sorte que la tension de vapeur d’eau
dans ’air n’a pas besoin d’étre trés forte pour se trouver en équi-
libre avec 'humidité de la peau.

Une peau seche perd donc & température égale moins de cha-
leur qu’une peau humide. Rappelons & ce sujet ce fait, que Ia
température des vieillards est plus élevée que celle de ’homme
adulte: c’est qu’avee I'dge, la peau devenant plus séche, il y a
une diminution dans I’évaporation par cet organe, ce qui donne
une moindre perte de chaleur. Telle est la raison qui fait que,
malgré 'expiration d’une quantité moindre d’acide carbonique,
la température du vieillard est supéricure a celle du jeune
homme.

La tabelle suivanle permet de voir la force refroidissante de
Pair a différentes températures et degrés d’humidité. Les chiffres
représentant la perte de chaleur sont rapportés en calories, a 1
gramme d’air sous une pression de 0,760 millimélres, la peau
ayant une température de + 37° C.

(*) Miiller’s Archiv , 1854, p. 300.
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, PEAU HUMIDE, PEAU SECHE.
Température
o Humidité en °/, du maximum de la Point de
de I'air. 47 o
quantité de vapeur. vaporisation.
500/, | 70 90 100
35 11,6 8,0 4,3 2,4 0,5
30 1540 12,4 9,3 7,9 1,7
25 17,9 15,8 13,6 12,5 2,9
20 20,5 | 18,9 17,3 16,5 4,2
15 32,9 21,7 20,5 19,9 5,6
10 251 24,2 23,3 999 6,9
5 27,2 26,5 25,9 25,8 7,4
0 291 28,6 28,2 28,0 9,9

Un exemple suffira pour expliquer ce tableau. Un gramme
- d’air & une température de -+ 18° chargé de 90°/, de la quantité
de vapeur d'eau qui serait suffisanie pour le saturer a cette tem-
pérature, fait perdre & une peau de + 37°; — quand elle irans-
pire: 20,5 calories; — et quand elle est séche : seulement 5,6.

Il est évident qu’avec cette seule donnée, nous ne connaissons
pas encore le chiffre total du refroidissement par la peau, car il
faudrait encore connaitre la valeur de la perte de chaleur pen-
dant l'unité de temps. Ce second facteur est Irés variable, en tant
qu’il dépend de Iétat de conductibilité de I'air, de ses mouve-
ments, etc. On ne peut donc pas le soumeltre au calcul comme
le précédent. :

Nous arrivons maintenant aux expériences qui ont été failes
pour déterminer la perte de chaleur d’un animal. Ces expériences
counsislent d’une maniére générale, & renfermer un animal dans
un calorimétre, en sorte que Ion puisse mesurer combien il
donne de chaleur 4 Pextérieur. Comparant en méme temps I'air
inspiré & Vair expiré, on sait combien cet animal-emprunte d’oxy-
géne a atmosphére, et d’'un autre cdté combien il expire d’a-
cide carbonique.
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Les auteurs qui ont entrepris ces expériences supposent que
Poxygéne absorbé est employé en partie & briler le carbone pour
produire de I’acide carbonique, et en parlie a se combiner &
Phydrogéne pour former de I’eau ; ils admettent de plus que tout
I’acide carbonique qui se forme est expiré : d’aprés cette hypo-
thése, on trouve alors la portion de 'oxygéne employée & former
Peau en retranchant celui qui est contenu dans Pacide car-
bonique expiré, de tout I'oxygéne contenu dans l’air inspiré.
(Remarquons dés a-présent que, par exception, I'oxygéne ab-
sorbé peut étre en moins grande quantité que celai qui est
contenu dans I’acide carbonique expiré.) Ces auteurs croient enfin
que pour la formation d’une certaine quantité d’acide carboni-
que et d’eau, la quantité de chaleur qui devient libre est toujours
la méme, que le carbone et '’hydrogéne soient libres ou -qu’ils
soient renfermés dans des combinaisons plus ou moins compli-
quées. La quantité d’acide carbonique observée et celle d’eau
calculée fournissent un chiffre de chaleur qu’il s’agit alors de com-
parer avec celle que Panimal fournit réellement : or cette der-
niére quantité est toujours plus grande que celle qu’on trouve
par le calcul basé sur les produits de la respiration, ainsi qu’on
le voit dans les expériences nombreuses et exacles de Dulong et
Despretz. La chalear donnée par ’animal étant représentée par
100, Dulong trouve que celle qui est calculée d’apreés les produits
respiratoires, équivaudrait au chiffre 75,2 : Despretz trouve une
moyenune un peu plus élevée, soit 81,1

Liebig fait deux remarques au sujet de ces méthodes, afin d’en
mettre les résultats d’accord avec la théorie. Il dit d’abord que
les deux observateurs ont adopté des chiffres trop bas pour la
chaleur dégagée par la combustion du carbone et de I’hydrogéne.
Cette remarque s’applique en effet & Dulong qui s’est servi des
chiffres de Lavoisier, soit 7237,5 pour le carbone et 22170 pour
I’hydrogéne. Despretz admet aussi seulement 7914,2 pour le car-
bone et 23640 pour P'hydrogéne, mais il avait déterminé ces
deux chiffres lui-méme et au moyen du calorimétre dant il se
servit aussi pour mesurer la chaleur animale, de sorte que la
faute se retrouvant dans cette derniére, ne pouvait inftuencer
le résultat définitif. Nous voyons en effet, que les chiffres de
Dulong et de Despretz se rapprochent beaucoup, quand on les
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calcule au moyen de la chaleur de combustion du carbone et de

I’hydrogéne, déterminée par Favre et Silbermann, a savoir:

8080 pour le carbone, et 34462 pour I'hydrogéne. Nous trou-
vons alors:

Mini s s+ 1952

Pour Dulong g rnmum ?

Maximum. . ., 99,4

Minimum. . . 74,1
Maximum. . . 90,4

La seconde remarque de Liebig se fonde sur ce que la tempé-
rature de 'animal loi-méme n’est pas indiquée a la fin de Pexpé-
rience. Il pense que Panimal a pu se refroidir pendant la durée
de celle-ci, et dés-lors la chaleur donnée par le calorimétre indi-
querait, ourre celle qui a été employée a la combustion du car-
bone et de Phydrogéne, une certaine quantité de la chaleur propre
de I'animal; ce qui expliquerait 'excés trouvé par ces expéri-
mentaleurs. Dans les expériences de Dulong cela est peu proba-
ble; dans celles de Despretz, on peut y penser, car Panimal se
trouvait exposé a un air relativement froid et était immobile,
conditions dans lesquelles il y a refroidissement d’aprés les ex-
périences de Legallois (*). Despretz explique ’excés de chaleur
d’une autre maniére. Il est disposé & croire qu’il tient a des
causes mécaniques (frottement du sang dans les vaisseaux, etc.);
mais maintenant que nous savons que chaleur et travail méca-
nique quelconque sont synonymes, il n’est plus permis de pen-
ser & une pareille explication.

D’aprés Fick, le résuliat devait nécessairement étre trop petit,
parce que les principes sont faux. Les aliments offrent des com-
binaisons chimiques trés diverses; & coté des aliments dits respi-
ratoires, se trouvent les azotés, dont une partie du carbone et de
’hydrogéne est aussi briilée dans les poumons. Si I'on ne tient
compte que de Poxygéne absorbé on se trompe, car il se passe
dans 'organisme des combinaisons trés intimes accompagnées
de dégagement de chaleur. Voici un exemple que Fick donne
pour prouver son raisonnement: un gramme de glycose fournit
parla combustion 2973 calories ; s’il vient & fermenter, il se forme
de Pacide carbonique et de I’eau, et il reste de Palcool qui brile

Pour Despretz

(') Annales de chimie et de physique, t. IV, p. 1.
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a son lour, en donnant 3268 calories. On voit que le chiffre 2973
n’exprime donc pas la vérité. Fick accuse Dulong et Despretz
d’avoir négligé la combustion des substances qualernaires. Cest
en effet la surtout qu’est la source de I’excés de chaleur que ces
savants ont trouvé ; aussi voyons-nous que, dans les expériences,
les carnivores offrent toujours une différence bien plus grande
que les aulres animaux. .

Boussingault (!) a suivi une autre méthode pour déterminer les
sources de la chaleur animale. Il compare les aliments et les dé-
jections d’'un animal dont le poids est rest¢é le méme pendant
toute la durée de ’observation. C’est la méthode qu’on a nommée
indirecie.

 L’analyse des aliments permet en général de conslater
que V'oxigéne qu’ils renferment n’est pas suffisant pour changer
leur hydrogéne en eau. Cependant il est des cas o1 les choses se
présentent autrement ; c’est ainsi que Barral (?) trouve dans les
aliments d’un mouton les rapports suivants des qualre éléments
dans trois expériences:

Azote. Oxygéne. Hydrogéne. Carbone,

17 expérience 2,89 gr. 139,98 ¢gr. 15,27 gr. 157,27 gr.

Qe » 9,38 195,58 23,09 225,18

3° » 6.19 179,91 19,74 204,39
or pour braler 15,27 — 23,09 — 19,74 grammes d’hydrogéne,
il suffit de 122,16 — 184,72 et 157,92 d’oxygeéne. Il reste donc
un excés d’oxygeéne, et cet excés peut éire employé a changer une
certaine quantilé de carbone en acide carbonique, de sorte que
la quantité d’acide carbonique exhalée par les poumons n’est pas
le simple résultat de 'oxygéne provenant de 'air inspiré. Ce fait
explique suffisamment le curieux phénoméne que Regnault ob-
serva a plusieurs reprises (3). Dans ses expériences 50, 87, 92, ce
savant trouva, en effel, que les animaux expiraient une quantité
d’acide carbonique dont le contenu en oxygene était plus grand
que toute la quantité d’oxygene absorbée par les poumons.

Nous devons donc placer les sources de la chaleur animale,

(') Annales de chimie et de physique, 2¢ série, t. LXXI, p. 113,
(2) Chimie statique. Paris, 1850, p. 308.
(*) Annales de chimie et de physique , 3¢ série, t. XXVI, p. 299,
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non seulement dans la combustion respiratoire, mais ausst dans
toutes les combinaisons chimiques qui onl lieu dans Porganisme,
alimentées qu’elles sont ausst bien par Uair atmosphérique que
par la nourriture.

Maintenant que nous connaissons d’'une maniére générale les
sources de la chaleur animale, étudions comment les différents
organes se partagent la production et V'emploi de cette chaleur,
domaine qui a été fort peu exploré jusqu’ici.

Parmi les organes qui produisent de la chaleur, il faut comp-
ter en premiére ligne les muscles. Becquerel et Breschet ont
trouvé par des mesures thermo-électriques, que le muscle & I’état
de contraction était de 1/2° & 1° plus chaud qu’a I'état de repos,
fait qui a été vérifié par d’autres observateurs. La plupart des
physiologistes s’expliquent celte élévation de température par
activité que la contraction musculaire détermine dans la circu-
lation du sang. Mais Haidenhain fait observer avec raison que le
sang ne peut apporter de chaleur aux organes, puisque le sang
artériel est plus froid que le sang veineux qui revient au ceeur.
En réalité le sang emporte done presque toujours de la chaleur.

J. Béclard (*) a conslaté que, chez ’homme, la quantité de
chaleur développée par la contraction musculaire est moindre
quand cette contraction est employée a produire un travail mé-
canique utile que quand elle reste a I’état statique, c’est-a-dire
sans application & un effet mécanique. 1l admet que la quanlité
de chaleur qui disparait du muscle, quand il produit un travail
mécanique extérieur, correspond a Peffet mécanique produit.

Mais c’est au professeur Haidenhain (%), de Breslau, que nous
devons les travaux les plus considérables sur le développement
de la chaleur dans la contraction musculaire. Cet auteur se sert
d’'un appareil thermo-électrique trés sensible. Il établit d’abord
que le muscle émet de la chaleur & chaque contraction, puis il
montre qu’a mesure que le muscle se fatigue, I’émission de cha-
leur diminue plus rapidement que le travail utile. Le cadre de
notre travail s’oppose 4 ce que nous nous arrétions plus long-
temps a ces recherches intéressantes.

(1) De la contraction musculaire dans ses rapports avec la température
animale; dans les Archives générales de médecine, 1861, janv, et n° suiv.

(*) Mechanische Leistung, Warmeentwicklung und Stoffumsaiz bei der
Muskelthdtigkeif, Leipzig, 1864,
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Ludwig et Speiss ont comparé la température de la glande
sous-maxillaire et celle du sang de la carotide du méme c6té. Tls
ont trouvé que chaque fois que la sécrétion salivaire était excitée
par lirritation des nerfs, la température montait en moyenne de
10 C. Les auteurs ne se sont pas prononcés sur les causes de ce
curieux phénomeéne. Parmi les organes dans lesquels se produit
une élévation de température, nous devons encore citer les vis-
céres abdominaux et surtout le foie et la rate. N’avons-nous pas
vu, en effet, que le sang de la veine cave ascendante est toujours
plus chaud que le sang artériel, bien qu’elle recoive le sang vei-
neux plus froid des extrémités inférieures.

D’aprés lout ce que nous savons maintenant, les causes de re-
froidissement et d’élévation de température agissent d’une facon
trés inégale dans les divers organes du corps; or la température
de ces parties offre trés peu de différence malgré que la conduc-
tibilité des tissus animaux soit trés mauvaise. Il faut done qu’il
existe des appareils qui permeltent la répartition égale de la cha-
leur dans tout le corps. Nous trouvons que c’est le mouvement
circulaloire du sang et des autres liquides de I’économie qui rem-
plit cetle condition : plus le courant sanguin est rapide et fourni
dans les parties les plus exposées au refroidissement, plus aussi
leur tempcérature tend a se rapprocher de celle qu’on trouve dans
le cceur,

Chacun ne connait-il pas les recherches classiques de Claude
Bernard sur la section du nerf grand sympathique au cou. Celte
seclion étant faite, toute la partie correspondante du visage de-
vient plus chaude que I’antre moilié, ce qui se percoil d’'une ma-
niére manifeste surtout a P'oreille. Cette élévation de température
n’a pas une aulre cause que la dilatation de tous les vaisseaux
sanguins provoquée par la paralysie des nerfs vaso-moteurs. Un
fait de ce genre semblait au premier abord donner raison aux au-
teurs qui placaient les sources de la chaleur animale dans le sys-
téme nerveux, et en particulier & Chossat qui considére le nerf
grand sympathique comme le principe producteur de la chaleur.
De nombreuses expériences, parmi lesquelles nous citerons sur-
tout celles de Kussmaul et Tenner (), ont démontré que I’élévation
de température avait lieu par simple congestion, lors méme que

(*) Moleschotl’s Untersuchungen , t. I, 1836, p. 90,
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le nerf grand sympathique n’était pas réséqué au cou, et que mal-
gré cette résection il y avait abaissement dans le degré de chaleur
quand on pratiquail la ligature des vaisseaux. En se basant sur
leurs observations soigneuses, ces auleurs récusent avec Donders,
Schiff et d’autres toute influence directe du nerf sympathique
sur la production de chaleur, et ils regardent comme exacte I'o-
pinion de Cl. Bernard, qui admet que ce phénomeéne a des causes
purement mécaniques.

Nous n’abandonnerons pas ce sujet sans parler des belles re-
cherches du professeur Schiff (1) sur I'influence de la paralysie des
nerfs et I’élévation de chaleur animale qui en est la suite. Pour
cet auteur il n’est pas exact de chercher le centre des nerfs vaso-
moteurs dans le systéme ganglionnaire du nerf sympathique: ce
sont le cerveau et la moelle épiniére qui sont ici les organes cen-
traux d’ol rayonnent ces fibres aussi bien que les fibres motrices
et sensibles qui passent a travers les ganglions du grand sympa-
thique. Ce nerf lui-méme n’est pas du tout le seul nerf vaso-mo-
teur de la téte ; on se convainc en effet facilement que la section
du grand auriculaire (plexus cervical) ou du trijumeau, ainsi que
celle d’autres nerfs cérébraux, produisent une élévation de tem-
pérature dans les parties de la téte et de la face ou ils se distri-
buent. La section du nerf sciatique provoque aussi une élévation
de température dans I'extrémilé inféricure correspondante, et le
professeur de Florence est arrivé & prouver que le centre de tous
les nerfs vaso-moteurs du corps se trouve dans la moelle allongée.
On trouve jusqu’a présent peu de faits dans la pathologie qui
confirment les résultals des expériences de Schiff. Comme nous
reviendrons d’ailleurs sur ce sujet dans la partie pathologique de
nolre mémoire, nous nous conlenterons pour le moment d’avoir
attiré I’altention sur des phénoménes aussi remarquables.

Pour terminer I'étude de la chaleur animale, nous dirons en-
core quelques mots sur les moyens qui entretiennent la constance
de la température normale. Nous avons vu, en effet, que toutes
les causes qui agissent sur celte température, parviennent tout
au plus a la faire varier de 1° C. & Iétat physiologique. Les
conditions organiques qui régissent cet équilibre sont en partie
connues, landis que leur mécanisme est encore entouré d’une
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profonde obscurité. Chez 'homme, nous pouvens compter les
vélements comme un des moyens artificiels les plus puissants
pour régulariser la température du corps ; mais eomme nous
avons, ici surlout, en vue les moyens organiques, indépendants
de notre volonté, qui agissent chez tous les individus, nous n’en-
trerons pas dans cette question d’hygiéne.

Lorsque la production de chaleur est augmentée, les capillai-
res de la surface de la peau se dilatent en produisant une éléva-
tion de température de cet organe, ce qui augmente la perte de
chaleur par Ja conductibilité et le rayonnement, car, ainsi que
nous I'avons vu, cette perte est proportionnelle & la différence de
température qui existe entre le corps animal et le milieu ambiant.
La transpiration qui s’établit alors, produit un refroidissement
considérable au moyen de ’évaporation. La formation de sueur
n’apparait pas sor tous les points dans la méme proportion, et le
nombre des glandes sudoripares est loin d’étre partout le méme;
ces dispositions restent jusqu’a présent inexpliquées. La respira-
tion subit aussi des modifications par la production de chaleur;
le nombre et la profondeur des mouvements respiraloires aug-
mente, ce qui favorise beaucoup le refroidissement par la surface
pulmonaire. Si, au conlraire, la production de chaleur n’est pas
en rapport avec le refroidissement, nous voyons que les petits
muscles de la peau et des vaisseaux entrent en contraction, la
surface cutanée est en chair de poule: le sang qui Falimente
devient moins abondant, la peau elle-méme est plus séche, sa
température tombe et la perte de chaleur est en conséquence
moins considérable.

Du coté des poumons se passent des phénomeénes analogues.
Si la perte de chaleur est augmentée pendant longtemps, ’hom-
me ressent aussi le besoin d’en produire davantage, voila pour-
quoi la quantité de nourriture absorbée doit étre plus forte dans
les climats froids. C’est aussi la raison pour laquelle les petits
hommes et les pelits animaux, qui se refroidissent davantage re-
lativement au poids de leur corps, doivent manger aussi relati-
vement plus que les grands. L’organisme a la propriété de s’ac-
commoder & une élévalion ou & une diminution brusque de
température, et les moyens qui entretiennent un pareil équilibre
de chaleur sont loin d’étre tous connus.
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