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INTRODUCTION

En poursuivant pendant plusieurs années mes recherches
comparatives sur les Mammiferes hivernants, j'ai pensé que je
contribuerais plus activement a la solution du double probleme
du sommeil naturel et de la calorification animale qu'en expé-
rimentant sur les animaux ordinaires de laboratoire. Chez ces
derniers, le sommeil est fugace, léger et les variations ther-
miques normales ou expérimentales, bien souvent, ne dépas-
sent pas quelques dixiemes de degré.

Au contraire, en hiver, les Marmottes restent plongées dans
un sommeil profond pendant des semaines; elles s’endorment
lentement, se réveillent de méme, et 1'on suit alors aisément,
pas a pas, le développement régulier de toutes les phases de ce
curieux phénomene.

Les variations normales ou autres de la température attei-
gnant, chez la Marmollte, jusqu’a 3o degrés centigrades et plus,

on pourra comparer, par exemple, le fonctionnement physio-

Lay, ve Lyvox, = Dusois, i
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2 INTRODUCTION

logique de deux individus, dont 'un aura une température
cenirale de + 5 a 6 degrés et 'autre de + 30 a 35 degrés.

Les expériences faites sur la Marmolte sont faciles a répéter
comparativement sur un Rongeur vulgaire trés proche parent :
le Lapin. Mais, la Marmotte est plus robuste que ce dernier et
présente encore d'autres avantages. En effet, elle supporte,
dans la saison d’hivernation, cing & six mois de jetine absolu
el ininterrompu : alors, les phénoménes normaux ou pro-
voqués ne sont plus troublés par I'alimentation.

Enfin, dans I'état de torpeur profonde, I'expérimentateur
peul exécuter les opérations les plus délicates sur un animal
devenu insensible et immobile, sans le secours des procédés
d’anesthésie artificielle on de conlention par les poisons; ceci
est particulierement important quand on se propose d'éludier
soit la thermogénese, soit le sommeil, ou mieux encore simul-
lanément ces deux phénomenes si étroitement unis I'un a 1'au-
tre, comme je 1'al monlré.

Dans cet ouvrage, je me suis appliqué a réduire autant que
possible le texte, et surtout a remplacerles fastidieuses colonnes
de chiffres des températures par des graphiques d'une lecture
rapide et facile. Ceux-ci n'ont pu étre établis qu'a 'aide de
nombreuses heures de patientes observalions et, a ce propos,
je prie mes ¢éleves MM. Couvreur et Jardon de recevoir tous
mes remerciements pour le concours si consciencieux et si
dévoué qu'ils m’ont prété pendant ces longues recherches,

Celles-ci étaient indiquées principalement pour les trois
raisons suivantes :

La premiere est, en ce qui concerne le mécanisme du som-
meil, que, si la science est encombrée d'une foule d’hypothéeses

plusou moins ingénieuses, les fails expérimentaux font presque
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INTRODUCTION 3

completement défaut. Lesseules notions scientifiques que nous
possédons se réduisent a quelques rares et insuffisantes obser-
vations empruntées a la pathologie.

En second lieu, si les connaissances exactes relalives a la
thermogénese, fournies par I'expérimentation et l'observation
sont extrémement nombreuses, elles ne sont pas ordinairement
rattachées les unes aux autres par des vues d'ensemble. La
plus grande parlie de I'histoire de la calorification animale se
compose de faits souvent incohérents et parfois contradic-
toires, au moins en apparence. Il est, en oulre, manifeste que
depuis longlemps Il'attention des expérimentateurs et des
observaleurs n’a porté que sur des points spéciaux, el particu-
lierement difficiles a élucider au moyen de nos animaux domes-
tiques. Cependant, pour I'étude de la calorification animale,
plus que pour toule autre question physiologique, c'est la
relation des fails entre eux qu'il importe surtout d'établir.

On ne saurait objecler que les Marmottes sont des Mammi-
feres qui sortent de la loi commune : seulement chez ces ani-
maux, cerlains ph('-nm'ni’]w.-: sonl exagérés par adapl.al.inn, el
ce qui le prouve, c'est que ces rongeurs cessent d’hiverner en
état de domesticité.

D'ailleurs, 'exactitude de certains faits capitaux pour la
thermogénese et découverts chez nos Marmottes, particuliere-
ment ceux qui sont relalifs aux relations du systeme nerveux,
de la circulation et des fonctions du foie, a été contrdlée par
des recherches récentes sur d’'aulres animaux, comme le Chien.
Je cilerai, a ce propos, les intéressanls travaux publiés dans
ces temps derniers par M. Kaufmann, professeur a l’école
vétérinaire d'Alfort.

Enfin, 1l suffira de parcourir la revue des publications anté-
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4 INTRODUCTION

rieures sur l'hivernation des Mammiféeres, que nous avons
rejetée a la fin de ce volume sous forme d’appendice historique,
pour demeurer convaincu qu’aucune analyse physiologique,
suffisamment compléte, n'existait avant celle-ci. Je ne crois
pas nécessaire de rééditer ici les justes critiques adressées
jadis a I'ceuvre de Valentin, qui seule pourrait sembler pré-
senter un caractére général, s1 I'on se contentait d'un examen
superficiel.

Certainement, je ne me dissimule pas que beaucoup de
points restent a élucider, et que quelques autres ont besoin
d’étre controlés par des expériences nouvelles, la question de
la calorification animale touchant aux problemes les plus diffi-
ciles et les plus obscurs de la nutrition. Mais, j'espere que
'examen des nombreux documents, graphiques ou aulres,
publiés dans cet ouvrage, prouvera I'importance des progres
réalisés par l'acquisition de faits suffisamment coordonnés et

scientifiquement établis.
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MECANISME DE LA THERMOGENESE ET DU SOMMEIL

CHEZ LES MAMMIFERES

PHYSIOLOGIE COMPAREE

DE LA MARMOTTE

PREMIERE PARTIE

GHAPITRE PREMIER

GENERALITES SUR LES MAMMIFERES HIVERNANTS

Dans nos climats, les étres vivants n'hivernant pas consti-
tuent l'exception et I'hivernation est la régle. Ainsi, les
végélaux qui ne tombent pas en état de torpeur profonde, de
vie latente, ne sont représentés que par les Arbres résineux,
de rares Arbustes, quelques Herbes, et encore chez tous
Pactivité vitale est-elle singulierement ralentie par le défaut
de calorique. Tous les animaux inférieurs et les Vertébrés
a sang froud, sauf quelques Poissons s'agitant au fond des eaux
quine gelent pas, en un mot tous les organismes ne produi-
sant que peu de chaleur sommeillent pendant 'hiver. Sans
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6 GENERALITES SUR LES MAMMIFERES HIVERNANTS

les Oiseaux, dont la température est toujours élevée, et les
Mammiferes non hivernants, la Nalure entiére paraitrait ina-
nimée, immobilisée, insensibilisée, comme anesthésiée el en-
dormie par les frimas.

Les Mammiferes hivernants se dislinguent des aulres ani-
maux qui tombent, pendant I'hiver, en état de Lorpeur: Reptiles,
Batraciens, Lacertiens, Poissons, Mollusques, Crustacés, In-
sectes et Invertébrés de toules sortes, parce qu'ils n’hivernent
plus dés que la température ambiante s'abaisse vers zéro
degré centigrade. Les limites les plus favorables pour la pro-
duction de la torpeur hivernale des Mammiféres sont siluces
entre + 10et -+ 5 degrés. Lorsque le froid devient un peu vif,
vers o degré etau-dessous, les Marmottes, par exemple, sortent
spontanément de leur torpeur, tandis que les hivernants
végélaux et animaux non Mammiferes s’y enfoncent de plus
en plus, sans qu’on voie se produire aucune réaction de réveil.,

En oulre, le sommeil du Mammifére hivernant n'est pas
ininterrompu pendant toute la saison froide : de temps &a
autre, il se réchauffe et se réveille automaliquement ; puis,
apres s'étre débarrassé des déchets de la nutrition, accumulés
dans la vessie, dans le rectum et dans le sang, il se rendort
et se refroidit, non sans avoir parfois consommé quelques pro-
visions emmagasinées dans sa relraite pendant la belle saison :

mais, d'autres fois, il ne prend aucun aliment solide ou liquide
pendimt tout 'hiver.

ntre les Mammiferes ordinaires et ceux qui hivernent, 1l
n'y a pas de transition brusque, mais seulement des degrés
différents dans le sommeil. Il existe, en effel, toute une caté-
gorie que l'on désigne sous le nom de faux hivernants :
ceux-ci, au point de vue physiologique qui nous occupe,
peuvent servir de passage entre la Marmotte et I'HHomme.

Les Ours et les Blaireaux se retirent dans des retrailes
qu'ils ont préparées a I'approche de I'hiver el peuvent rester
inactifs, assoupis, pendant des jours cntiers sans cependant
tomber jamais, comme la Marmotte, dans une torpeur pen-
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GENERALITES SUR LES MAMMIFERES HIVERNANTS =

dant laquelle la température du corps n’est plus que de quel-
ques dixiemes de degrés supérieure a celle du milieu. Ils se
roulent en boule comme les vrais hivernants et beaucoup
d'autres quadrupedes d’ailleurs, pour offrir le moins de prise
possible au refroidissement et vivent, en grande partie, de la
graisse accumulée dans leur lissu adipeux pendant l'au-
tomne. Mais ils conservent toujoursune tempéralure propre,
assez élevée pour que le sommeil reste léger et qu'il leur soit
permis de retrouver rapidement leur activité en cas de danger.
En Russie, les Ours se laissent ensevelir dans la neige, et le
chasseur ne reconnait leur présence qu'a la vapeur d’eau qui
s'échappe en assez grande abondance du trou par ou ils respi-
rent. Ce fait semble indiquer qu'ils conservent toujours une
notable activité respiratoire. Il est trés probable que les Ours
blanes n’onl pas le sommeil plus profond dans une saison que
dans une autre.

Les Ecureuils se comportenta peu prés comme les animaux
dont il vient d'étre question, sauf qu'ils accumulent des pro-
visions dans leur retraite.

C’est a tort également que 1'on a rangé le Castor parmi les
véritables hivernants.

Ces derniers se rencontrent exclusivement chez les Insecti-
vores, les Chiroptéres et les Rongeurs,

Parmi les Insectivores, ils sont confinés dans la petite
famille des Erinacéidés, qui contient le Hérisson d’Europe
(Erinaceus europ:us).

Celte espece est représentée par deux variétés, le Hérisson
Chien et le Hérisson Porc : elles ne différent que par la forme
de la téte et particulicrement du museau : le Hérisson Porc est
plus gros que le Hérisson Chien.

A l'entrée de I'hiver, le Hérisson se réfugie dansla demeure
qu'il s’est préparée sous les branchages et les feuilles seches,
jusqu’'en mars. Ceux que l'on garde en captivité ont des
périodes de sommeil hivernal de quatre a cinq jours, pendant
lesquelles leur température centrale peut s'abaisser jusqu’a
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4 ou -+ 5 degrés. Ils se réveillent plus facilement et plus
rapidement que les Marmottes et prennent de la nourriture

4

dans l'intervalle de leurs phases de sommeil. Ils disparaissent
des foréts quand la température s’abaisse vers 4 2°,5 2 - 3°.5
centigrades, pour reparaitre dés qu'elle atteint 4 15 ou -
17 degrés. Ils se prétent bien & certaines expériences, je
m’en suis servi plusieurs fois, mais ils sont, dans certains cas,
difficiles a manier en raison de la résistance des muscles
peauciers, qui leur permet de rester roulés en boule avec leurs
piquants redressés. On peut couper ceux-ci pour éviter les
piqires souvent venimeuses et dérouler 'animal en lui jetant
del'eau, ou mieux encore en lui soufflant de la fumée de tabac
qui Vimpressionne désagréablement : il se redresse. leve
le museau, marche en chancelant jusqu'a ce que lair frais
I'ait remis. On en devient alors facilement maitre.

Le Hérisson de Sibérie, d’Asie, de Tartarie ou encore
Heérisson Oreillard (Erinaceus auritus) parait avoir les mémes
moeeurs que le notre.

Les Tanrecs ou Hérissons soyeuz constituent une forme de
transition entre le Hérisson et la Musaraigne. Ils habitent
Madagascar, et de juin en novembre se retirent dans des ter-
riers, ol ils tombent dans un sommeil léthargique. Les indigénes
prétendent que ce sont les coups de tonnerre du printemps qui
les réveillent.

Toutes les Chauves-Souris, ou Chiropteres de nos climats,
s'endorment pendant I'hiver d'un sommeil léthargique plus ou
moins profond.

« Chaque espéce, dit Brehm, cherche dans les grottes, les
caves, sous les toits, contre les poutres qui sont au voisinage
des cheminées, un abri prés des intempéries des saisons. On
lrouve fl‘(?quemm(-'nL ces animaux ug;:]mnérés par cenlaines et
suspendus par les pattes de derriere. Ces agglomérations sont
souvent formées d’espeéces voisines et vivant en bonne intelli-
gence. Les espéces qui se font ordinairement la guerre hiver-
nent rarement ensemble, »
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GENERALITES SUR LES MAMMIFERES HIVERNANTS 9

La température du sang, qui est normalement chez les Chi-
ropteres de -+ 30°g, d’aprés l'auteur cité plus haut, descend
souvent jusqu'a -+ 5 centigrades et méme jusqu'a + 1,2. Dans
ces circonstances, ces animaux tombent dans une espece de
torpeur et s'engourdissent. Mais, si le sang est menacé de
congélation, ils s'éveillent et se donnent du mouvement. Aussi
longtemps que le froid persiste, les Chauves-Souris restent
suspendues et immobiles; par les chaudes journées d'hiver
elles remuent, quelques especes volent méme pendant cette
saison, lorsque le temps est au dégel. Quand elles commen-
cent a s'éveiller, la température de leur sang s’éleve plus vite
que celle de I'air ambiant. L’état de torpeur varie avec,la
rigueur de la saison et n'est pas le méme chez les divers Chi-
ropteres. Quelques-uns seulement dorment d'une maniére
continue ; les grandes especes plus longtemps que les petites.
L’époque de l'apparition des Chauves-Souris, au printemps,
varie considérablement; celles de petite taille se montrent les
premiéres.

Une étude plus minutieuse de la Chauve-Souris au point de
vue de I'hivernation, dans l'état de nature, me parait indi-
quée.

Les véritables hivernants, dont il reste a nous occuper, sont
tous des Rongeurs.

Le Polatouche de Sibérie (Sciuropterus sibericus) s’en-
dort a l'entrée de I'hiver, d'un sommeil profond que I'on croit
ininterrompu, ce qui aurait besoin d’étre vérifié : les jours ou
la température est un peu douce, 1l court pendant quelques
heures pour chercher sa nourriture.

Le Tamias strié ou Ecureuil terrestre rayé de Sibérie se
retire dans les terriers peu profonds ou 1l a amassé des provi-
sions. Il y dort, mais non d'un sommeil continu; sa torpeur
n'est que superficielle. Audubon ayant ouvert un de ces ter-
riers, en janvier, y trouva trois individus dans des herbes
seches, les autres paraissaient s'étre enfuis dans les couloirs :
ees trois Tamias le mordirent quand il voulut les prendre. Il
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10 GENERALITES SUR LES MAMMIFERES HIVERNANTS

convient, (l'ﬂpl'i's cela, de ranger plutot ces animaux p;u'mi les
faux hivernants.

La Marmotte se rapproche un peu anatomiquement des
Tamias, bien que les Arctomydés on Marmottes n'aient a peu
prés rien de commun avec les Sciuridés. Brehm en fait une
famille a part, dont les especes different de celle des Ecureuils
par leur queue courte, leurs membres &4 peu prés égaux et
surtout par leur genre de vie.

On les rencontre dans ’Europe centrale, 1'Asie septentrio-
nale et le nord de I'’Amérique, ot elles sont représentées par
un cerlain nombre d’espéces.

La plupart habitent les plaines : quelques-unes se trouvent
dans les montagnes. Les endroils secs, argileux, sablonneux
ou pierreux et les vasles prairies, les steppes, les champs el
méme les jardins sont les localités qu'elles préferent. La Mar-
motle des Alpes secule, celle qui a servi a nos expériences, se
plait mieux dans les paturages élevés, au-dessus de la limite
des arbres, ou dans les gorges rocheuses comprises entre celle
limite et celle des neiges éternelles. Toutes ont une demeure
fixe et n’émigrent pas; elles se creusent des terriers profonds
et vivenl en sociétés, souvent treés nombreuses., Beaucoup ont
plusieurs terriers, qu’elles habitent successivement suivant les
saisons ; les aulres restent toute I'année dans la méme habita-
tion ; mais, en général, elles ont une demeure d'été et une
d’hiver.

Les Arctomydés sont diurnes, vifs, agiles, mais moins que
les Ecureuils : quelques-uns sont méme lourds, et tous malha-
biles & grimper el 4 nager. Ils se nourrissent d’herbes, de nou-
velles pousses, de jeunes plantes, de graines, de bois, de
fruits, de racines, de tubercules, de bulbes. Ils ne dédaignent
pas & 'occasion la nourriture animale, mangent des Insectes,
de petits Mammiferes, des Oiseaux, dont ils pillent les nids et
vonl méme jusqu'a se dévorer entre eux, ne laissant que la
peau de leur victime, ainsi que j'ai pu le constater chez des
Marmottes qui m’avaient été expédiées des Hautes-Alpes a
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GENERALITIS SUR LES MAMMIFERES HIVERNANTS 11

Lyon, a l'entrée de 'hiver, el qui n'étaient pas encore en état
d’hivernalion.

Pour manger, ils s’asseyenl sur leur derriere comme les
Ecureuils, et portent les aliments a la bouche avecleurs patles
de devant. « Lorsque les fruits sont miars, dit Brehm, ils com-
mencent i amasser des provisions el suivantles localilés, emplis-
sent divers compartiments de leurs terriers, I'un d'herbes,
l'autre de feuilles, de graines, de fruits, ele. » Ces habitudes
de prévoyance ne paraissent pas nécessaires et ne sont certai-
nement pas adoplées par tous les Arctomydés.

Ils sont intelligents, faciles & domestiquer el a dresser; a
I'état domestique,ils perdent complétement 'habitude d'hi-
verner qui ne leur est plus nécessaire.

A lentrée de I'hiver, tous se réfugient dans des terriers
pl‘ufund:‘. ot ils tombent en torpeur.

Celte famille comprend trois genres : les Spermophiles, les
Cynomys et les Marmottes proprement dites.

Les Spermophiles ou Ziesels forment une transilion enlre
les Tamias et les Marmottes. Ce genre renferme diverses
especes qui vivent loules dans 'hémisphéere sud. Elles habitent
dans des plaines ouverles et buissonneuses ; les unes en sociélé
les autres isolées, dans des lerriers.

Tous les Spermophiles se nourrissent de graines, de baies,
d’herbes tendres, de racines, méme de I)L"Lii.é Rongeurs et de
petits Oiseaux.

Le Spermophile Souslik (Spermophilus citillus) a été par-
fois utilisé par les expérimentateurs. Le mot Souslik ou Suslik
est d’origine russe, mais les Polonais en ont fait Susel, les
Bohémiens Sisel et les Allemands Ziesel. Les Anciens appe-
laient ce rongeur Souris-du-Pont ou Simor. Brisson le nom-
mait Lapin d’Allemagne. C'est le Mus citillus de Pallas.

Ce Spermophile est un joli animal de la taille d'un aulre
hivernant, le Hamster, mais avec le corps plus allongé. Il a de
20 & 25 centimelres de long, 7 centimetres de haut, et la queue
mesure 8 centimetres. Il pése a peu pres un demi-kilogramme.
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12 GENERALITES SUR LES MAMMIFERES HIVERNANTS

Il parait originaire de 1'Asie et marche de I'est vers l'ouest :
il a déja occupé une partie de 'est de la Silésie, on 1l était
inconnu dans la premiére moitié de ce siecle.

On le rencontre dans la Russie méridionale et centrale, dans
la Galicie, la Silésie, la Hongrie, la Styrie, la Bohéme, la
Moravie, la Carinthie, la Carniole, la Sibérie centrale et les
provinces russes des bords de la mer Noire.

Ces animaux creusent des terriers compliqués, dans les-
quels se trouvent des magasins qu'ils remplissent de provi-
sions, et des chambres de repos pour le sommeil hivernal.

Les Ziesels s’apprivoisent facilement, sont trés propres et se
nourrissent de graines, de fruits, de pain : ils ne refusent pas la
viande et aiment beaucoup le lait.

Le Spermophile de Hood (Spermophilus Hoodi) est le
Leorparden Ziesel des Allemands et le Hood's Marmotte des
Anglais. C’est un animal de 22 centimetres de long et de 6 centi-
metres de haut : il habite’Amérique du Nord, surle Missouri,
et jusqu'a I’Arkansas, dans des plaines sablonneuses. Le genre
de vie du Siksik, comme 'appellent les Américains, a cause de
son cri, se rapproche beaucoup de celui du Souslik. Il hiverne
de I'automne au printemps.

Entre les Spermophiles el les vraies Marmottes se placent
comme trait d'union les Cynomys ou Chiens-rats (Murmel-
ziesel des Allemands). On n’en connait qu'une espéce qui habite
’Amérique du Nord; c’est le Cynomys social de la Louisiane
(Cynomys Ludovicianus). Il porte encore, en allemand, le
nom de Prairiehund et, en anglais, celui de Prairie dog ou
Wish-ton- Wish.

Onl'anommé Chien des prairies, ou encore Ecureuil jappant
& cause desa voix aboyante. Il a plusde 33 centimetres de long
et n’est pas plus gros que notre Scureuil. Ses habitations forment
des villages dansles prairies de Sesleria dactyloides. Leurs ter-
riers sont reliés par des sentiers battus. Ils n’amassent aucune
provision et, en automne, se réfugient dans ces terriers,
les ferment et tombent en léthargie. Au dire des Indiens, le Cy-
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GENERALITES SUR LES MAMMIFERES HIVERNANTS 13
nomys ouvre quelquefois sa demeure avanl la fin des froids, et
c'est la un signe certain de I'adoucissement prochain de la
lcnlpératurc.];cuzﬁllnxnlrssnnjulcssorﬂ.fleslﬂtuainiércssnntos.
mais elles ne peuvent rien nous apprendre au point de vue de
I'hivernation.

Les Marmotftes ou Arctomys (en allemand Murmelthiere)
ont un corps lourd et bas sur jambes, la téte grosse, arrondie,
les oreilles médiocrement longues, la queue relativement
courte et touffue. Le pouce des pieds de devant est tout a fait
rudimentaire, la pupille est ronde el les abajoues n’existent
pas.

Les espéces connues appartiennent a I'Europe, & I’Asie et a
’Amérique seplentrionale.

La Marmotte Bobac (Arclomys bobac) habite la Galicie,
la Pologne méridionale, le Bukhowine, la Russie et la Sibérie
méridionale. On n’a pu fixer la limite orientale de son aire de
dispersion.

Sa longueur est de 5o cenlimeétres, dont 1o pour la queue.
Elle habite de grandes plaines découvertes ou des collines peu
¢levées, creuse dans le sol ferme el sec de longs couloirs de
5 a 6 metres de profondeur, exposés au midi et pourvus de
divers compartiments ou elle hiverne avec sa famille.

La Marmotte vulgaire (Arclomys marmola) qui a servi
pour nos expériences, avait depuis longlemps atliré I'attention
des hommes; elle était connue des Romains. D’apres Eschudi,
le jésuite Kircher la regardait comme un métis du Blaireau et
de I'Ecureuil; Atltmann, s'élevant contre une telle opinion,
en faisait un pelit Blaireau el la rangeait avec cet animal parmi
les Cochons.

Le corps de la Marmotte est court, ramassé, sa téte plate
et charnue est assez expressive. La levre supérieure, fendue
vers le milieu, laisse voir des dents d'un pouce de longueur,
fortement recourbées et trés tranchantes. Dans leurs yeux d'un
noir brillant, un peu saillants, on distingue difficilement la
pupille. Les joues, assez fortes, sont garnies de longs poils; le
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cou court, épais et les pieds ramassés annoncent une forte orga-
nisation. La fourrure touffue el grossiere est jaune el grise,
rousse sur le dos. La plante des pieds est garnie de semelles.
La longueur du corps mesure 4o a 48 centimétres.

On en connail trois variétés : noire, blanche et tachetée de
blanc.

Elle est exclusivement européenne et habite les hautes cimes
des Alpes, des Pyrénées et des Carpathes.

Sur les Alpes, elle vit a la limite des neiges éternelles, la
ot ne croit plus aucun arbre, aucun buisson, dans les endroits
les plus déserls. En général, elle habite les versants méridio-
naux, orientaux et occidentaux.

Les Marmoltes sont diurnes et aiment le soleil, Elles ereu-
sent pour I'été des terriers simples, petits, et pour l'hiver, de
plus profonds. De bon matin, elles sortent pour chercherleur
nourriture qui se compose d’herbes et de racines, puis elles se
réunissent en troupes pour jouer au soleil, faire leur toilette,
se gratter, faive les belles en se dressant sur leurs pattes de
derriere. Les plus vieilles font le guet et poussent un cri per-
cant a I'approche du danger : Homme, A igle ou Renard; on
entend leur sifflement a des lieues de distance. St le danger
devient pressant, loutes se sauvent dans les trous,

L’accouplement a lieu apres le sommeil d’hiver et déja, en
juin, les petits naissent. Pendant I'hiver, ils restent avec leurs
parents.

Quelquefois, elles n'ont qu'une seule demeure pour toutes
les saisons. En été, elles préferent ordinairement les hautes
prairies & Jooo metres d’altitude environ, mais elles descendent
plus tard vers les palurages que le berger vient d’abandonner,
et s’y creusentde vastes terriers renfermant quelquefois jusqu’a
une quinzaine d'individus.

Vers le milien d'octobre, elles transporlent une grande
quantité de foin dont elles tapissent leurs terriers et qui sert
aussi, avec des pierres et de la terre, a en boucher les
trous.
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La grande avenue qui conduit a I'habitalion a rarement
moins de 10 pieds de long el assez souvent 8 a 10 melres.
Elle s'éleve un peu vers l'extrémité et aboulit au terrier, qui
n'a pas moins de 3 a 6 pieds de diametre. Il est remph
d'un foin sec et tendre. Les approvisionnemenls commencent
en aolt : la Marmotte fait sécher I'herbe qu’elle a coupée et la
transporte ensuite.

Outre I'habitation d’été qui est souvent située au-dessus de
'autre, la Marmotte a des refuges ou bien, si elle ne peut les
atteindre, se sauve dans les crevasses ou sous les pierres.

En liberté, elles vivent en bonne intelligence, mais en capti-
vilé, peuvent se luer et méme se dévorer, comme je l'ai
(lt“.r‘l llll

Malgré la brieveté de ses jambes, la lourdeur de son corps,
la Marmotlte est tres agile, court vite et fait des bonds pro-
digieux.

Elle se nourrit de plantes succulentes, de feuilles, de
racines et recherche principalement les Oreilles d'Ours, les
Gnaphaliums, le Trefle, les Asters, le Plantain. Au besoin,
elle se conlenle de I'herbe seche qui croit aux alentours de son
terrier. La Marmotte broute 2 la maniére des Lapins, mais
lorsqu’elle a de gros morceaux & manger, comme des fruits
ou des raisins, elle s'assied el les tient entre les paltes de
devant. Elle boit rarement, mais beaucoup a la fois, avec un
certain bruit, leve latéte & chaque gorgée, ainsi que les Oies
et les Canards et, suivant Sace, lape a la facon des Chiens et
des Chats.

On n'est pas d'accord sur la question de savoir si les
Marmoltes mangent I'herbe accumulée dansles terriers : cela
n'est pas probable, car celles que je conserve dans les caves
de mon laboratoire, en hivernation pendant plus de six mois,
ne prennent pendant ce temps ni aliments solides, ni ali-
ments liquides, et pourtant, quand arrive le printemps, elles
ne sont pas plus maigres que celles qui ont vécu a l'état
sauvage.
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Immédiatement aprés leur réveil, si les terriers sont encore
couverts de neige, les Marmottes entreprennent de longues
excursions pour chercher leur nourriture.

Les montagnards prétendent qu’elles pressentent le mauvais
temps.

Elles mangent prodigieusement et dorment beaucoup pen-
dant le beau temps, ce qui les fait engraisser rapidement. Il y
en a qui pesent a 'entrée de I'hiver jusqu'a 1o kilogrammes. A
ce moment, elles se réveillent de plus en plus rarement, jusqu’a
ce que le sommeil hivernal régulier s'élablisse, et on les voit,
sans transition brusque, passer du sommeil ordinaire des autres
Mammiferes au sommeil hivernal, ce qui prouve bien quil
n'y a pas de différence fondamentale entre ces deux états.

L'age des Marmottes se reconnait aux dents : blanches la
premiére année, elles deviennent jaunes dans la seconde et
orangé vif la troisieme. Le ventre est d'un rouge orangé d’autant
plus vif que l'animal est plus vieux: elles vivent de neuf a
dix ans. On les tue difficilement au fusil, 1l faut se mettre a
I'affiit de trées bonne heure. Dans le canton d'Uri, la chasse
est interdite pendant toute la belle saison : ala fin de celle-ci,
on plante de longues perches dans les points ou sont les ter-
riers, que l'on vient fouiller dés que la neige tombe. On
prend seulement les méles adultes pour les porter au village
ot on se les distribue. Sur I'alpe du glacier de la vallée de
Saas, dans le Valais, on ne dresse de pieges que pour les vieux
individus, aussi les Marmottes y sont-elles abondantes.

Lorsqu'elles sont serrées de prés, lesMarmottes se défendent
avec leurs griffes et leurs ongles. Pour les manier dans le labo-
ratoire, quand elles sont éveillées, il faut prendre de sérieuses
précautions afin de n'étre pas blessé : le meilleur moyen con-
siste a les saisir par la queue et a les tenir la téte en bas au-
dessus du sol. On empoigne alors fortement la peau de la ré-
gion postérieure du cou, el on applique les appareils a conten-
tion dont on se sert pour le Lapin.

En captivité, elles se nourrissent de pain, de fruits el de
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racines, mais se contentent aussi de Trefle, de Luzerne, de
feuilles de Chou et ne mangent les feuilles dures de Graminées
que pressées par la faim : leur aliment préféré est la Carolle.
Elles refusent souvent la viande crue ou cuite, ainsi que les
ceufs, mais boivent avidement le lait qu'elles aiment mieux
que l'eau.

L’humidité leur est funeste, il en meurt beaucoup dans les
années pluvieuses.

La Marmotte vit en bonne harmonie avec les aulres ani-
maux, dit-on, et cependant je n'ai jamais réussi qu’a faire
tuer les Lapins ou les Lapines que j'avais placés en leur com-
pagnie, dans le but d'obtenir des métis. On en aurail vu dans
les jardins zoologiques permettre a des Pacas et a des Agoulis
d’habiter leurs terriers.

L'exactitude de ces détails, que j'ai presque textuellement
empruntés a l'excellente édition francaise de Brehm, revue par
M. Z. Gerbe, m’a été confirmée par les chasseurs qui ont cou-
tume de capturer les Marmottes destinées aux expériences de
mon laboratoire.

Les autres Mammiféres hivernants qu'il nous reste 4 men-
tionners ont moins imporlants que la Marmotte, au point de
vue expérimental : ils peuvent rendre cependant quelques
services.

Il n'est pas démontré que les Géomydés soient toujours de
véritables hivernants, maisil est probable qu'ils le deviennent
dans les pays froids.

Les Myoxidés (die Bilche, die Schlafmaiise des Allemands)
sont connus vulgairement sous le nom de Loirs. Ce sont des
animaux élégants, plus petits que les Ecureuils et ayant la
méme siructure squelettique. Tous habitent I’Ancien Conti-
nent. On les trouve dans les collines et les montagnes, ou ils
fréquentent les foréts, les jardins, les Bruyeres : ils y vivent
sur les arbres, plus rarement dans des terriers, dans les fentes
des murs ou des rochers. Ils dorment tout le jour et ne cher-
chent leur nourriture qu’au erépuscule. Beaucoup font des pro-

Uxiv. ne Lyox, — Dubpois:
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visions pour I'hiver, d’aulres s'en passent : ils se nourrissent
de fruits, de graines; la plupart y joignent des Insectes, des
ceufs, de jeunes Oiseaux : ils onl quatre a cinq petits. On en
connait quatre genres : un seul habite I'Afrique.

Le Loir vulgaire (Myoxus glis) (der grosse Bilch ou
Siebensclifer, Allem.) est long de 30 centimeétres, dont 14
pour la queue. On le trouve en LEspagne, en France, en
Grece, en Italie, dans le sud de I'Allemagne, en Autriche, en
Sibérie, en Bohéme. Il est commun en Croatie, en Hongrie et
en Russie méridionale. Il se rencontre dans la région moyenne
des montagnes et dans les foréts de Chine. Trés vorace, 1l
devient fort gras en automne. Son nid est fait de mousse fine,
dans un trou profond en terre, dans une fente de rocher, dans
la crevasse d'un mur ou le creux d'un tronc d'arbre. Le Loir
s'y couche enroulé, généralement en compagnie de plusieurs
de ses semblables, et s’endort longtemps avant que la tempéra-
ture soit descendue a zéro :en aolt dans la montagne, en
octobre dans la plaine.

L'hiver, il s’engourdit profondément et se réveille de temps
en lemps pour manger ses provisions, sans paraitre conscient:
il rejette quelques gouttes d'urine et se rendort. Lenz les a
vus se réveiller tous les quinze jours; Galvani en avail qui
dormaient deux mois de suite. Le sommeil du Loir dure envi-
ron sept mois.

Pour le prendre, on creuse des demeures artificielles, des
fosses dans un lieu sec exposé au midi, dans une forét, dans
des buissons ou au pied d'une roche : on les garnit de mousse,
puis on y mel en grande quantité des faines, on les recouvre
de feuilles et de paille. On se sert aussi de trappes pendues
dans les arbres el de pieges en nasses.

S'il a faim, le Loir attaque ses semblables, les tue et les
mange ; il est toujours irrité et désagréable.

Le Lérot ou Eliomys (die Garden Bilche, All. ; the Garden
dormouse, Ang.) est trés voisin du Loir. Il vit en Europe ou
on en connait deux especes :le Lérot commun el le Lérot
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dryade ou Lérotin (Eliomys dryas) qui habite la Russie et la
Hongrie.

Le Lérot commun (Eliomys nitela) (der gemeine Gar-
densclifer ou die Grosse Haselmaus, All. ; the Lerot ou Garden
dormouse, Ang.) est connu, en France, sous le nom de Grand
Muscardin ou Loir des jardins. Le corps est long de 3o centi-
metres. Il se trouve en France, en Belgique, en Suisse,
en Italie, en Allemagne dans le Harz, en Hongrie et en Russie
sur les bords de la Baltique.

Le Lérot habite les collines et les plaines, mais préfere
les foréts des montagnes. En Suisse, il vit jusqu'au voisi-
nage des glaciers, mais on le trouve dans les jardins el presque
dans les maisons : ses meceurs sont trés analogues a celles du
Loir. En hiver, les Lérols ont un sommeil continu, dit-on,
mais peu profond. Ils sont féroces et indomptables.

Les Muscardins (Muscardinus) ne sont représentés que
par une seule espece en Europe.

Le Muscardin est un petit animal trés gracieux, tres vif. trés
agréable et trés doux. Il a la grosseur d'une Souris, a peu pres.
On le trouve en Sutde, en Angleterre, en Toscane, en Hon-
grie. Il est commun dans le Tyrol, la Bohéme, la Silésie, I'Es-
clavonie et I'Italie seplentrionale.

Ses meeurs sont les mémes que celles des autres Myoxidés.

Parmi les Muridés, 11 y a des especes qui se creusent des
lerriers, Yy amassent des I]l‘t‘:\'iﬁi(_’)l‘lr‘« et se comporient comme
de véritables hivernants.

Le genre Hamster comprend une douzaine d'especes ; le
corps est lourd et bas sur jambes, les abajoues trés dévelop-
pées : on les trouve dans les champs de céréales de I'Europe
lempérée et en Asie.

Ils vivent tous comme le plus connu d’entre eux, le Hamster
commaun (Cricetus frumentarius) qui est un bel animal de 33
centimetres de long, sur lesquels la quene en a 3 seulement. Il
habite les champs ensemencés, depuis le Rhin jusqu’a I'Ob, en
Sibérie. Il manque dans le sud-ouest de I'Allemagne, ainsi que
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dans la Russie orientale el occidentale, mais il est trés commun
en Thuringe et en Saxe.

Le Hamster recherche un sol fertile, gras et sec pour ses
terriers. il fuit les sols sablonneux, rocailleux et humides. Leur
nombre est considérable dans certains endroits. Aux environs
de Gotha, en 1817, onen tua 111.817. Ce Rongeur se con-
struit de vastes terriers artistement établis, dans lesquels
il accumule du blé en automne, en grande quantité, jusqu’a 2
et méme 4 hectolitres. C'est un animal agile, irritable el tres

courageux. Il s'attaque a tous les végélaux el se nourrit aussi
de jeunes Oiseaux, de Souris, de Lézards, d'Orvets, de Cou-
leuvres, d'Insectes. En captivité, il est omnivore.

Le Hamster sort de son sommeil hivernal en mars ou février,
mais il reste encore quelque temps dans son terrier et y con-
somme ses provisions. En octobre, il se couche en boule, ses
membres deviennent rigides, et, si on les écarte, 1ils repren-
nent leur position premiére. Ses yeux sont clos, moins
limpides que dans I'état de veille, les paupiéeres se referment
d’elles-mémes quand on les a ouvertes. Les mouvementls
de la respiration sont alors insensibles, comme ceux du
cceur quine dépassent plus douze a quatorze battemenls par
minute.

Quelque temps avant le réveil, la rigidité disparait, la respi-
ration redevient sensible, I'animal fait quelques mouvements ;
il ronfle, se dresse, ouvre les yeux, avance de quelques pas en
trébuchant, comme s’il était ivre, puis essaye de s’asseoir,
tombe, se reléve : peu a peu, il revient & lui, court lentement,
mange, et fait sa toilette en se lissant les poils; il est enfin
complétement réveillé. Il faut étre prudent quand on veut
savoir si un Hamster est revenu a la vie active ; souvent il
parait mort, lorsqu'un coup de dent vient vous apprendre que

celte mort n’était qu'apparenle.

Quand le froid devient trop vif, en décembre, par exemple,
le Hamsler peut se réveiller, ouvrir son terrier et courir les
champs. Dans une chambre continuellement chauffée, 1l reste
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volontiers éveillé toute 'année, mais il ne parail pas y elre a
’aise el meurt souvent 1';1|;i(1(?mcnl..

Les faits relatifs aux hivernants vivant dans 'élal de natlure el
que j'ai rassemblés dans ce premier chapitre n'ont rien d’ori-
ginal : on les retrouvera presque tous, par exemple, dans I'édi-
tion francaise de Brehm, accompagnés de nombreux détails
zoologiques, mais ils y sont disséminés : or, ils ne prennent de
signification réelle, au point de vue physiologique, qu'autant
qu'ils sont rapprochés les uns des autres et convenablement
coordonnés. Alors, il s’en dégage des nolions générales, qui
nous permettent de tirer immédiatement quelques conclusions
trés importantes :

1° Entre les Mammiféres ordinaires et ceux qui sont de
véritables hivernants, il n’y a pas de transition brusque: les
faux hivernants sont, sous le rapport physiologique, des ani-
mauz de passage. L’état de somnolence profond el prolongé
de ces derniers pendant la période hivernale est intermédiaire
entre le sommetl ordinaire et la torpeur.

2° Chez les hivernants vrais, a U'entrée et & la fin de U hiver,
on wvoil peu & peu le sommeil ordinaire se transformer en
sommetl hivernal, ou inversement, sans (ransition sensible.

3° Des deux premuiéres conclusions on peuf en lirer une
troisiéme, c'est que le sommeil hivernal ne différe du sommeil
ordinaire que par sa plus grande profondeur et sa durée plus
prolongée. Dans les deux cas d ailleurs, il y a abaissement de
la température interne: il est petit dans le premier, plus ou
moins considérable et parfois énorme dans le second, selon
l'espéce, ou bien encore suivant la période hivernale consi-
dérée.

4° Les Mammiféres hivernants appartenant & des grou-
pes fort différents au point de vue zoologique, et ces mémes
groupes, d’autre part, pouvant contenir i la fois des animauz
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proches parents, qui hivernent et d’autres qui n’hivernent pas,
il 'y a pas lieu de leur attribuer une constitution morpholo-
gique sensiblement différente; cette opinion est renforcée par
les conclusions suivantes:

5° Les hivernants domestiqués perdent Uhabitude d hiver-
ner, méme aux températures ot ils ont coutume de le faire
U'état naturel. Il en est qui hivernent, a l'élat naturel, dans
un pays et cessenl de se comporter ainst dans un autre.
Il s’agit d’'une habitude acquise, d’'une adaptation physio-
logique.

6o Les Mammiféres hivernants se distinguent nettement
des autres animaux & sommetl hivernal en ce que les premiers
s’endorment & des températures ambiantes voisines de diz
degrés, ou au-dessus, el se réveillent dés qu’elles tombent vers
zéro, tandis que les seconds s’enfoncent de plus en plus dans
la torpeur au fur et a mesure que le froid augmente.

7° Le régime nutritif n’a aucune influence : les Mam-
miféres hivernants sont herbivores, granivores, frugivores,
insectivores, carnivores, sutvant les espéces, et le plus souvent

omnivores.,

8° Le sommeil hivernal n’est pas le résultat de la diéte,
du jeiine, puisqu’il y a des hivernants qui accumulent des
provisions dans leurs terriers et les mangent dans [inter-
valle de leurs périodes de sommeil, lequel est coupé par des
temps de réveils spontanés.

o° La position en boule que la plupart des hivernants
affectent pendant la torpeur est adoptée par beaucoup d’aulres
animaux, comme les Chats par evemple, dans le sommeil ordi-
naire. Les Chauves-Sourts s’engourdissent la téte en bas, sus-
pendues par une patte de derriére. L’importance de Pattitude

en boule est tout a fait accessoire.
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10° Laltitude n’a aucune importance : d'une part, les
Marmottes qui viennent du voisinage des glaciers des Alpes
dm'm(‘n!p:u'/';az'e‘e.rm.'m‘ dans le sous-sol de mon laboraloire el,
d’autre part, une grande quantité de Mammiféres hivernent
dans les plaines.

11° La latitude et la longitude importent peu : on ren-
contre de vrais hivernants dans toutes les parties de ’Europe,
en Asie, en Amérique et jusqu’en Afrique (Tanrecs de Mada-
gascar).

12° L'air confiné n'est nullement nécessaire & la pro-
duction de la torpeur chez les hivernants ; car, st les uns habi-
tent des terriers, d’autres logent dans des nids ouverls: ce
qui importe avant toul, c'esl une température f;u‘f}.r';:b!'e. ni
trop haute ni trop basse. L'influence des saisons et des climats
est évidente.

13° Ce ne sont pas les conditions (:oa'r?rz'r{ue.v exlérieures

qui, en dehors des grandes variations de température, réglent
les phases alternatives de sommeil et de réveil. Celles-ci ne
sont pas les mémes sutvant les espéces et, dans une méme
espéce, suivant les individus. Elles dépendent manifestement
de causes internes.
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DEUXIEME PARTIE

PHYSIOLOGIE DE LA MARMOTTE NORMALE

GHAPITRE II

HIVERNATION EN CAPTIVITE. — PHASES DE SOMMEIL
ET DE REVEIL. — ALIMENTATION. — DIGESTION. — ABSORPTION
CIRCULATION SANGUINE ET LYMPHATIQUE

Cette seconde partie est consacrée a 1'étude des différentes
fonctions de la Marmotte observée en captivité, pendant la
période hivernale.

Pour nos observalions el nos expériences, nous avons mis
a profit I'excellente installation du laboratoire de physiologie
générale et comparée de I'Université de Lyon, qui possede de
vasles sous-sols, dans lesquels regne une température a peu
prés conslante pendant tout I'hiver. La, nos Marmottes arrivées
directement des Alpes,au commencement de I'hiver, pouvaient

trouver le calme, et, d'une maniere générale, des conditions se
rapprochant IJ(’mwonp de celles de 1'état de nature. Pour les

recherches sur la calorification. on comprend aisément pour-
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quoi il est indispensable d'opérer dans un milien a tempé-
ralure invariable, non seulement pendant toute la durée d’'une
expérience ou d'une observation, mais encore pendant la série
tout entiere de celles-ci, si on veut obtenir des résultats com-
parables.

L’analyse physiologique de la thermogénése el du sommeil,
nécessilant des opérations qui font que I'étal normal est &
dessein troublé, sera trailée dans la troisieme partie de cet
ouvrage. Elle ne pouvail pas étre abordée, en effet, sans une
connaissance assez approfondie de la physiologie normale. Je
ne me dissimule pas que celle-ci est encore trés incomplete,
malgré mes propres efforts el ceux de mes prédécesseurs. J'ai
controlé les résultats qu'ils ont publiés, dans le plus grand
nombre des cas possibles, el je me propose de combler plus
tard cerlaines lacunes qui ne constituent pas d’ailleurs un
obstacle a la solution des questions de thermogénese et de som-
meil que j'ai eu principalement en vue d’élucider.

Dans ce chapilre, j'examinerai les caractéres de I’hiverna-
tion ; ceux du sommeil particulierement, 'alimentation. la
digestion, Vuhsnrpth|.eHnsiclnv la circulation sanguine el
lymphatique.

L’étal d’hivernation eslt caraclérisé par des périodes de
sommeil et d’engourdissement qui alternent avec des réveils
spontanés, depuis la fin de novembre jusqu’au commencement
de mai. Ces périodes ne sont pas influencées d'une maniére
sensible par les modifications naturelles du milien cosmique :
état électrique de l'air, perturbations magnétiques du sol,
variations de la pression atmosphérique et de 1'état hygro-
métrique de l'air.

Un abaissement considérable ou une forte élévation de la
température extérieure survenant subitement, au début et & la
fin surtout de I'hivernation, suivant que le vent souffle du
nord ou du midi, peuvent seuls réveiller en méme temps toutes
les Marmoltes captives; mais ordinairement, elles ne s'endor-
ment el ne s'éveillent pas dans le méme moment, ce qui
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prouve bien que les conditions cosmiques précilées n'onl
aucune influence.

Au commencement de I'hivernation, on observe pendant
huit &4 quinze jours des oscillations quotidiennes de I'état
d’activité et de latempérature interne, d'une amplitude progres-
sivementl croissante. Les phases de sommeil, d’abord plus
courles que celles des réveils, deviennent égales a celles-ci,
puis de plus en plus longues: elles durent deux, trois, quatre
jours, de telle sorte que, vers le quinzieme jour, on en
voit qui continuent huit jours et plus. Au fur et & me-
sure que les périodes de sommeil s’allongent, la torpeur
s'aggrave.

Les réveils ne durent ordinairement que vingt-quatre heures
et exceptionnellement deux jours.

Quand les animaux sont excilés, par exemple par I'introduc-
tion, le matin et le soir, d’un thermomeétre dans le rectum, les
réveils, en pleine hivernation, sont plus fréquents: ils ont lieu
tous les trois, qualre, cinq ou six jours: mais si les Marmottes
sont laissées en repos, dans l'obscurilé et le silence, a I'abri
des causes qui favorisent les déperditions de calorique, et a une
température voisine de 4 10 degrés centligrades, les phases
de sommeil sans réveil peuvent atteindre frois ou quatre
semaines. A la suite d'un sommeil parfaitement tranquille, la
quantité d'urine et d’excréments que la Marmotte élimine en
se réveillant est moins grande. Il peul donc se produire plus
ou moins d'usure, méme pendant le sommeil el c¢’est, en effet,
une erreur de croire qu'il suffit de dormir pour se bien
reposer. L'organisme endormi reste excitable, seulement les
excitations ne sont pas conscientes : il n’en résulte pas moins
une dépense inévitable.

En dehors des grandes oscillations dont je viens de parler,
la marche de la température indique qu’il y a eu dans I'état de
profonde lorpeur de pelites oscillations qui sont quotidiennes
ou biquotidiennes : je n’ai pu saisir aucun rapport entre elles
et les variations du milieu ambiant. On observe aussi parfois
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des demi-réveils, puis la Marmolte retombe en lorpeur, avant
de s'étre completement éveillée.

Au moment oit elle s’endort, la Marmotte ressemble beau-
coup a un homme cherchant a lutter avec énergie conlre un
invincible besoin de sommeil : la téte s’infléchit lentement ;
puis, subitement, le corps est agilé par une secousse brusque
qui fait redresser légerement le museau : deux, trois ou quatre
se succedent et 1l y a un temps de repos. La téte s'incline
de plus en plus entre les pattes de devant pendant les repos :
un léger coup frappé sur la cage, ou l'action de souffler sur la
béte, provoque alors une secousse brusque, comme s1 les
réflexes médullaires élaient trés exagérés, ainsi que cela a
lieu dans I'empoisonnement par la strychnine.

En approchant tout d'un coup une lumiére ou en frappant
les mains l'une contre l'autre, on détermine également des
soubresauts. Ceux qui se font spontanément deviennent de
plus en plus rares, 'animal roulé en boule, tombe sur le coté
el reste immobile.

La Marmotte qui se réveille présente des phénomeénes ana-
logues, les premiers mouvements sonl généralement accom-
pagnés d’éternuments, comme si la pénétration plus rapide de
I'air excitait la muqueuse nasale. Au commencement du demi-
réveil, un peu avant que la Marmotte ouvre les yeux, 1l se
produil de remarquables trémulations musculaires, (rés accen-
tuées aux joues : ce sont de petits frissons des muscles massé-
lériens accompagnant celte période du réchaulffement com-
mencé déja depuis un certain temps.

Avant d'arriver a l'état de veille complete, la Marmotte
passe par divers élats que Valentin (79) a divisés en qualre
périodes :

1° Ktat hivernal complel ; 2° sommeil léger; 3° état d'ivresse;
4° demi-réveil el réveil.

Jen'en distingue que trois : 1° élat de torpeur; 2° élat de
demi-réveil, comprenant I'ivresse et le sommeil léger de Va-
lentin ; 3°réveil.
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A propos du réchauffement spontané, j'aurai 'occasion de
revenir sur celte question et de bien fixer les limiles de ces
trois phases.

Dans les trois derniers élals, on reconnail toules les phases
el tous les symptomes du sommeil ordinaire, faciles a observer
surtout chez les petits enfants.

Sacc (82) a vu que le sommeil commence par le train posté-
rieur el finit par la téte: tandis que c’est le contraire pour le
réveil, On observe la méme marche dans le sommeil provoqué
par les anesthésiques généraux (1).

C’est quand les Marmottes sont tout a fait éveillées que se pro-
duisent les évacuations d'urine el d'exeréments. Il n'est arrivé
que trés exceptionnellement qu’on ait observé des réveils sans
évacuations : quelquefois I'une des deux manque et c’est alors
celle des excréments. S'il y a évacuation, il y a loujours
réveil,

Pour passer spontanément de 1'état de torpeur profonde a
I'étal de veille compléte, les Marmotles mettent environ trois
a quatre heures el qualre a cing fois autant de lemps pour
retomber a leur point de départ.

A la fin de I'hivernation, les phases de sommeil deviennent
de plus en plus courtes et celui-ci, de moins en moins profond,
passe insensiblement de la forme hivernale & celle du sommeil
ordinaire. C’est, par conséquenl, le contraire de ce qui arrive
au début de I'hiver ou le sommeil ordinaire se transforme
progressivement en léthargie.

Alimentation. — Ainsi que je I'al indiqué dans le précédent
chapitre, les Marmottes n’accumulent pas de provisions d’hiver
dans leurs terriers. Les observations faites dans le laboratoire
montrent qu’elles peuvent bien réellement passer six mois
sans boire ni manger, a la diete absolue et sans qu'aucun acci-
dent se produise au réveil. En état de captivité, tout au moins,

(1) V. Anesthésie physiologique el ses applications, par le D' Raphaél

Jubois, chez Carré éditeur, Paris, 18¢g4.
Dul hez ( lit P 89
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elles ne se préparent point par un jetine absolu a ’hivernation :
elles sont encore trés voraces en novembre : j'en ai vu qui,
privées d'aliments pendant leur transport des Alpes a Lyon,
avaienl dévoré entierement deux de leurs compagnes de route,
sauf la peau. Valentin a noté des fails analogues. Peu & peu
leur appétit diminue et quand commencent les fortes oscilla-
tions, elles mangent & peine ou méme dédaignent compléte-
ment les carottes dont elles sonl cependant trés friandes.
Quelques-unes prennent un peu des aliments qu'on place a
leur portée pendant les courles phases de réveil, tandis que
d’autres n'y touchent pas.

A Détat sauvage, on ne ftrouve pas de nourriture dans
I'intestin des Marmottes en torpeur, et, dans le laboratoire, les
aliments disparaissenl assez vile, méme pendant le sommeil.

En état de léthargie profonde, surtout pendant la premiere
moiti¢ de I'hiver, le tube digestif renferme jusque vers le gros
intestin des matieres liquides. Dans I'estomac, on trouve, chez
les Marmotles sacrifiées pendant la lorpeur, jusqua 10 &
20 grammes, et quélquefois plus, d'une humeur aqueuse de
séerétion tenant en suspension quelques flocons blanchatres
formés de débris épithéliaux. Ce liquide rappelle celui de la
piluite ou gastrorrhée des buveurs, ou biendes sujets anesthésiés
par le chloroforme ou I'éther;il esl cependant exceplion-
nellement mneutre, et, le plus souvent, assez faiblement
acide.

L'intestin gréle ne contient, d’ordinaire, qu'un mucus clair
dans sa partie supérieure, mélé parfois a de la bile. Jai tou-
jours lrouvé la vésicule biliaire ])lvim‘. De tout I'intestin, ¢’esl
le caecum qui renferme la plus grande quantité de liquide. Ce
dernier est plus épais que celui de I'estomac et coloré en rouge
brun par de la bile : il semble que I'épaississement du suc
intestinal, en ce point, soit dit non seulement a I'accumulation
de |n'm|uil.~= de dénutrition, el, en In:n'livulivl'. de déchels ("pi—
théliaux, mais encore a une résorption de la partie liquide. Cet
épaississement s'accuse encore davanlage dans les derniéres
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parties du tube digestif qui ne recoivent plus que des matiéres
demi-solides et méme solides au niveau du rectum.

L’albumine cuite n’est digérée par le liquide stomacal ou
par la macération de muqueuse de cel organe que quand ces
derniers sont naturellement acides ou artificiellement acidifiés
par l'acide chlorhydrique.

Le réactif de Giinsbourg n’a décélé qu'une fois, chez une
Marmotte froide, la présence de I'acide chlorhydrique.

Le résultat est le méme, qu'il s’agisse d’une Marmotle en
torpeur ou en état de veille ; mais la digestion est plus rapide
a 35 degrés qu'a froid. Le liquide stomacal neutre transforme
le glycogéne en sucre.

La macéralion de pancréas saccharifie toujours l'empois
d’amidon et émulsionne les graisses, mais elle ne digere pas
constamment I’albumine cuite. Sous ce rapport, si les résultats
se montrent variables, cela tient vraisemblablement a ce que
I'élat du systéme nerveux et de la circulation et, peut-étre, la
réaction du milieu ne sont pas les mémes a loules les périodes.

Je me propose de z’c[n'vntll‘e cette étude au pninl. de \‘ll(‘:-'«]lL"L'iil]
du mécanisme de la digestion et de la fonction pancréatique.

Le liquide du cacum ne digére soit a chaud, soit a froid ni
le sucre de canne, nil'amidon, ni 'albumine.

Claude Bernard avait émis 'hypothése que peut-étre la
matiere blanchitre en suspension dans le liquide stomacal ser-
vait a la production du sucre, aprées avoir été transportée dans
le foie par la veine porte, mais il n’a fait aucune expérience a
ce sujel.

En résumé, ce qui n'est pas douteux, c'est que chez la Mar-
motle, comme chez les autres Mammiféeres hivernants telsquele
Loir et le Hérisson, la digestion des aliments puisse se faire
pendant le sommeil, mais avec plus de lenteur probablement.

J. Hunter a dit, a tort, que ce qui différenciait le sommeil de
la torpeur c’est que dans cette derniere la digestion élail suppri-
mée. Ce savanin’avail expérimenté que sur des animaux a sang

o

froid : son erreur vient de ce fait.
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L'absorption est tres ralentie, I'eau injectée dans I'extrémilé
inférieure du tube digestif y séjourne longtemps. Les poisons
introduits par diverses voies pénetrent lentement. Cecl s'ex-
plique en partie par le ralentissement de la circulation.

La circulation, dans le sommeil hivernal, est en effet d’autant
moins rapide que celui-ci est plus ]n‘nf'onr]. sauf probablement
au moment du demi-réveil ot les battements du cceur sont a la
fois plus amples el plus accélérés. La vilesse du sang dans les
vaisseaur est difficile i évaluer parles procédés du ferro-cyanure
de polassium. Les injections rectales d’éther, d'assa feetida,
d'acide sulfhydrique, ne peuvenl donner que des résultats
approximatifs, a cause de la lenteur de I'absorption. Valentin
(8¢g) dit que I'acide sulfhydrique mettant trente el une fois
autant de temps pour apparailre dans l'air expiré par une
Marmotte engourdie que dans celui qui est rendu par un Lapin.,
il est probable que la durée de la circulation est de trois el
demie & quatre minufes.

Les procédés de mesure direcle ont le grand inconvénient de
nécessiter des opérations qui accélerent rapidement les balle-
menls du cceur et la respiration,

Sur une Marmotte en demi-réveil, avec le tube de Jolyel, jai
pu évaluer approximalivement & 25 centimetres par seconde la
vitesse du sang dans la carotide et a 20 centimelres dans 'ar-
tere fémorale. Elle est loin d’étre identique dans tous les points
du corps: il en est méme ot elle parait, dans I'état de profonde
torpeur, tout a fait nulle. Les wvaisseaux de la peripherie,
méme dans les parties les plus/ vasculaires, comme le nez el
les oreilles saignent tardivement, peu el lentement, quand on
pratique des incisions.

Serbelloni (95), sur I'artére fémorale mise a nu, ne put con-
stater aucune pulsation ; au-dessus d'une ligature placée sur ce
vaisseau, il ne se fit aucun gonflement, non plus qu’'au-dessous
d’une ligature placée sur la veine fémorale. Le sang s'écoulait
de ces vaisseaux, qui paraissaient presque vides, comme de ceux
d'un cadavre. Il en conclut que la circulation est nulle dans ces

SCD LYON 1




3o PHYSIOLOGIE DE LA MARMOTTE NORMALE

conduils. Le sang semblail s'étre retiré dans lintérieur: les
vaisseaux des cavilés abdominale el Lthoracique élaient pleins:
ceeur, aorte, lrone des arteres sous-clavieres, carotide prini
tive.

Seulement, le sang paraissait stationnaire dans ces vaisseaux
qui pourtant présentaient huit a dix pulsations trés lentes par
minute. Valentin (8¢), dans le mésentere, vit au microscope
que pendant la torpeur, dans les artéres et les veines qui ont un
vingtieme de millimétre au moins, on pouvait croire a une
interruption de la circulation ; il n'y avait aucun battement,
mais un courant lent et régulier. Mes observations personnelles
me permeltent ('ajouter les remarques sutvantes a propos de la
circulation abdominale.

Ayant ouvert I'abdomen d'une Marmotte qui présentail une
température de 7°6 dans la bouche et de =4 dans le rectum
et se trouvail dans son quatrieme jour de sommeil, j'ai noté
qu’a celte période :

1° Les artéeres du mésentere ont un diaméetre plus large que
celui des veines el contiennent du sang plus rouge;

2° Les arleres mésentériques sont flexueuses, tandis que les
veines suivent le trajet le plus direct ;

3° Les artéres sont le siege de baltements (on en comptait
vingt el un par minute); ils sont isochrones avec la systole
ventriculaire du coeur:

4° Au moment ou se produit le battement arlériel, la cour-
bure des pelits vaisseaux s'accentue : il en résulte I'apparence
d'un mouvement vermiculaire. La veine cave inférieure ren-
ferme du sang noir : I'aorte est rose et présente des battement
ainsi que les artéres rénales. La veine porte ne renferme que
peu de sang et il est beaucoup moins noir que celui de la
veine cave inférieure,

Sur une Marmotte, qui était maigre el dans son dixieme jour
de sommeil, j'ai constaté a I'ouverture de 'abdomen une vas-
cularité trées grande de tout 'intestin, lequel paraissail méme
congestionné. Il n'y avail plus de différence entre le sang des
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veines et celui des arteres : dans les deux systéemes, 1l mon-
(rait une teinle l)lul,(’ml. rosée. Le mésentere avait un aspect
lactescent, comme s'il avait été trempé dans du lail, mais on
ne distinguait pas de chyliferes a I'eeil nu. Il y avait beau-
coup de liquide péritonéal.

L’état de la circulation abdominale ne doit pasétre le méme
aux différentes phases du sommeil : de nouvelles observations
sont indiquées.

Au moyen d’'une injection de mercure, nous avons constaté
quil existait de larges anastomoses enlre le systeme porte et
le systeme cave. La communication se fait enlre la mésaraique
inférieure el les fémorales : ¢’est dans la portion terminale du
rectum que des capillaires veineux de la mésaraique entrent en
connexion avec des capillaires se résolvant en deux trones, dont
chacun va se jeter dans la veine fémorale correspondante.

La circulation cérébrale, d’apres Valentin (g1), n’offrirail
aucune différence, en ce qui concerne l'éfat de réplétion des
vaisseaux du cerveau el de ses enveloppes, entre la veille et le
sommeil. Serbelloni affirme que, chez {rois Marmottes en tor-
peur, les vaisseaux sanguins de la cervelle étaient comme vides
et bien loin, en tout cas, d'un engorgement apoplectique.

Sur une Marmotte qui était dans son cinquiéme jour de
sommeil el présentail une température de 7°6 dans le rec-
tum et de 12 degrés dans la bouche, j'ai constaté, apres enle-
vement de la boite cranienne, qu'il n’existait aucun mouvement
apparent du cerveau. Le sinus médian paraissail a peine rem-
pli : il n'y avail certainement pas congestion veineuse, Le
sang qui s'échappait du diploé était rouge; celui du sinus
médian, au niveau de la créte occipitale supérieure, avail une
teinte noire trés prononcée. La surface des hémispheres détail
rosée el les petites veines g’abouchant latéralement dans le sinus
médian présentaient une coloration bleuétre el ¢laient peu
remplies. Le cerveau n'était pas saillant, mais seulement
appliqué exactement a la face interne de la boite cranienne. A
la température de 11°g dans le rectum et de 26 degrés dans la

Usiv. pE Lyvox. — Dupos. 3
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bouche, 1l n'y avail pas de turgescence du cerveau : celle-ci
ne s'esl monlrée que lorsque l'animal était presque éveillé,
avec une température rectale de 25° et de 38 degrés dans la
bouche.
» Dansun cas, j'ai observé un véritable pouls veineux du sinus
médian.

On a signalé diverses particularités intéressantes, relatives
aux vaisseaux sanguins., Chez la Marmotte, le ceeur est relati-
vement plus volumineux que chez les aulres rongeurs hiver-
nanl(s, les arléres el les veines sont plus grandes. Les inler-
costales artérielles el veineuses sont exceplionnellement larges :
les petits vaisseaux de la périphérie sont rétrécis.

Mares (128) a prétendu que la circulation était arrétée dans
toute la partie postérieure du corps, dans les reins, et que le
fole recevait seulement du sang de lartere hépatique pendant
la ‘léthargie.

En injectant/de I'indigo-carmin dans la veine jugulaire d'un
Spermophile en état de veille, il a vu que celle matiere colo-
rante, comme chez lous les Mammiferes. était rapidement
excrélée par le rein, le foie ne participant pas a I'excrétion.
Mais, en hivernation, les reins restaient completement libres
d’indigo-carmin : il ne s'en trouvail pas trace dans la vessie,
ni dans la bile. Celte substance se répandail seulement dans les
vaisseaux capillaires de I'artere hépatique et pas du lout dans
les canaux biliaires dont la séerétion, au dire de cet auteur.
serail complélement suspendue, _

L'njection du carmin d’indigo par la veine jugulaire est
un mauvais procédé d’exploration, et M. Mares dit lui-méme
que le foie ne participe pas a 'excrélion du carmin chez 1'ani-
mal éveillé, quand la quantité injeclée n'est pas trop grande.
Celle restriction montre déja que les résultats ne sont pas les
mémes selon la quantilé de matiére colorante injectée : on
pourrait ajouter selon la force et la rapidilé avec lesquelles
Iinjection est poussée.

En injectant des Marmottes par la jugulaire, j'ai pu me con-
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vaincre que l'on obtenait tres facilement des injections méca-
niques variables avec les condilions que je viens d'indiquer.
Si l'on tient a I'injection veineuse, il vaut mieux, en tout cas,
la faire par la veine fémorale.

Pour avoir un résultat convenable, il est évident qu'il sera
toujours préférable d'introduire lentement une solution (rés
concenlrée, sirupeuse, en pelite quantité dans la carotide : on
aura ainsi une injection naturelle et on évitera de faire refluer
mécaniquement une partie de la substance colorante par la
veine-cave supérieure.

J'al injeclé dans la carotide gauche d’une Marmotte dont la
température reclale était de 10°5, 4 centimetres cubes d’'une
solution concentrée de carmin d’'indigo. La durée de l'injection
a été un quart d’heure. A la fin de celle-ci, la muqueuse gin-
givale était bleue, puis, peu a peu, on a vu bleuir :

1°La peau de la téle; 2° celle du thorax; 3¢ celle des
membres antérieurs; 4° celle des membres postérieurs el de
I'abdomen. :

[’animal a uriné el son urine était incolore.

Apres dix minules de circulation, la température étant de
1395, on ouvre l'abdomen el on constale les fails suivants :

1" Les membres anlérieurs el [umidl'ielll's sontl in‘jt-cidﬁ
surtout vers les extrémilés : les parois des grosses arleres sont
bleues : celles des veines le sont moins ; le sang y est beaucoup
moins bleu que dans les arteres;

2° Dans la téte,les gros trones artériels el veineux sont égale-
ment bleus, la circulation y est done compléte ;

3% Du coté de l'appareil digestif, 'estomac est bleu, les
capillaires el les trones arlériels sont bleus, les veines ne le
sont pas. Les intestins se comportent comme l'estomac. Le
gros intestin el surtout le ceecum semblent moins injectés que
l'intestin gréle. Le foie est bleu, mais beaucoup moins que les
organes précités. L'injection s’est faite par 'artere hépatique :
la veine-porle ne contient pas de bleu. La rate est bleue mais,
comme le foie, relativement peu injectée ;

SCD LYON 1




36 PHYSIOLOGIE DE LA MARMOTTE NORMALE

4° Les parois de la vésicule biliaire el de la vessie sonl bleues,
ni la bile ni I'urine ne sont colorées:

5° Le cceur a du sang bleui dans les quatre cavités; le
systeme artériel est completement injecté ; le systeme veineux
aussi, seulement la matiere colorante n'y esl pas aussi abon-
dante,surtout dans les grosses veines des membres antérieurs
el postérieurs ainsi que dans celles de I'intestin et du péritoine ;

6° La glande hivernale est blene, comme le foie et la rate;

7° Le liquide péritonéal est resté incolore;

82 Le rein esl bleu; la veine rénale est beaucoup moins
colorée que l'artéere et renferme du sang rouge.

De ces constatations on doil conclure que pendant la lorpeur,
la circulation peut étre ralentie dans la partie postérieure du
corps, mais surtoul que le passage du sang artériel des arteres
dans les veines est entravé dans les visceres abdominaux el
particulierement du coté du systeme porte.

L'arrivée du sang coloré en bleu jusqu’aux capillaires sem-
blerait indiquer qu’a ce niveau la partie liquide du sang, au
lieu d'étre déversée dans les veines, s’échappe par une aulre
vole, qui pourrait bien étre celle des lymphatiques. Mais il y
aurail alors accumulation des globules en ces points. Il vaudrail
mieux admetire qu’il y a une stagnation presque compléte dans
toute cette partie du réseau circulatoire. it pourtant le carmin
esl transporté jusque dans les capillaires el parail s’y arréter.

La circulation porte est exemple de bleu dans I'injection
nalurelle, mais ce n’est pas une raison pour dire que le foie ne
recoil pas de sang porte. Ce n’est pas non plus un motif pour
penser, avec M. Mares, que la sécrétion biliaire ne se fait pas
pendant le sommeil. Non seulement j'ai constaté la présence de
la bile dans les canaux biliaires de Marmottes endormies, dont
on dosait le glycogéne du foie, mais encore sur des animaux
porteurs de fistule,on a pu directement voir la bile 8’écouler au
dehors pendant le sommeil.

J'en dirai autant de la séerétion urinaire. Heidenhain et
d’autres observateurs ont constaté que le carmin d indigo qui
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est éliminé par le rein dans les conditions normales, cessait de
P'étre quand la pression intra-artérielle venait & diminuer, par
exemple, & la suite d'une forte saignée ou d'une section de la
moelle. Pourtant tous les physiologistes savent que la section
de la moelle dans la région dorsale, par exemple, n’empéche
nullement la séerétion ou mieux 'excrétion de 'urine, mais
seulement son expulsion. Tout ce que I'on peut dire, c'est que
dans le sommeil hivernal, cerlains produits cessent d'élre
éliminés par le rein et que le carmin d’indigo est de ce nombre.
Quant a la séerétion de l'urine, on ne peut mettre en doute
qu'elle se continue pendant la torpeur; j'ai pu m’en assurer
direclement par le procédé des fistules. Elle n’est pas méme
suspendue chez des Marmoltes qui s'endorment avec une
section de la moelle.

M. Mares a eu tort de dire que la sécrétion de la bile et
I'excrétion de I'urine étaient supprimées parce que la circula-
tion porte était abolie dans le foie ainsi que la circulation du
rein. Enfin si, dans les membres postérieurs, la circulation est
trés ralentie, trés amoindrie, elle n’en existe pas moins pendant
la léthargie.

Saissy (25) a prété a la position en boule des Marmoltles
engourdies une grande influence sur la circulation et, par
celle-ci, sur le sommeil.

Les clavicules, le sternum se trouvent pressés contre la
partie antérieure du cou, de maniére a intercepter le courant du
sang qui va dans la téte. Les visceres abdominaux el les mem-
bres de l'arriére-train sont poussés contre le diaphragme, de
facon & comprimer les larges canaux qui le traversent et I'exten-
sion du thorax étant empéchée dans le sens longitudinal, il en
résulte que la circulation est restreinte.

}{nﬂleurvusulnezn.potn'l'h}}Jolhése de Saissy, les Marmottes
commencent a s’endormir avant d’étre roulées en boule, et peu-
vent rester engourdies quand on lesa étendues avec précaution :
jenai vu qui tombaient en torpeur dans une demi-extension :
c’étaient, engénéral, dessujetsfatigués ayantsubidesopérations
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38 PHYSIOLOGIE DE LA MARMOTTE NORMALE

La circulation lymphatique a donné lieu a des remarques
importantes. Je n’ai 'jamais réussi a distinguer, dans I'état de
[nrpour{nwnhxnhnIv5\1ﬂﬁﬂcnuxIyxnphnlh[ues:ihslcsclnulﬂrcnl
quau commencement du réchauffement ou sur les bétes éveil-
lées. On peul voir assez facilement alors le canal thoracique
déboucher dans la veine sous-claviére ; on le retrouve encore
dmmhlmuﬂéuhbmhmk.nwum[anzkspﬂwm(hlﬁm
phragme, un peu en arriere de 'aorte. Le péritoine, chez les
Marmottes trés froides, principalement chez les jeunes, est bai-
gné par une grande quantité de lymphe que 1'on peut recueil-
lir avee une pipelte et qui se coagule spontanément. Elle
rentre dans la circulation au moment du réchauffement. Il sem-
}ﬂt‘fﬂl]]‘V:IH.hl(]HCIquHINdU;ﬁO avec ce qui se passe du coté
des sacs lymphatiques chez les Grenouilles curarisées.

Valentin (8¢) a étudié la pression sanguine etil I'a trouvée,
chez les Elnrn1olleﬁtn1§01n1N{dI.plus faible que chez les autres
animaux. Le minimum qu’elle a atteint, dans ses expériences,
élait de 53 millimetres. A chaque contraction du cceur, il y
avait une oscillation de 2 4 6 millimetres.

L’inspiration profonde n’est pas fatalement liée i une dimi-
nution correspondante de la pression : elle peut au contraire
élre suivie d'une augmentalion, Apres une longue pause, a
laquelle a succédé une profonde inspiration, la pression est sou-
vent relevée, ce qui tient a I'exagération d'excitabilité du cceur
par l'arrivée abondante de sang frais, d’aprés Valentin,

Les pressions les plus hussusrluerfuiINI obtenir, chez des
Marmottes normales engourdies, ont été prises dans l'artere
fémorale. A la température de 13°8 dansle rectum, la pression
était de 7 centimelres: i 24 degrés de g™ ;4 34 degrés de 8°"25;
a 36% de 850 ; a 24 degrés la pression n'a atleint que lente-
ment son maximum, il était situé au dela de la limite ot finit
le graphique II de la figure 1. La méme remarque s’applique
au graphique I.

[.’examen de la figure 1 montre que, pourles deux premieres
pressions, lamontée a été lente en raison de la petite vitesse du
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sang, qui va en augmentant rapidement. L’accident que I'on
remarque au début de la courbe IV tient vraisemblablement

I'té. 1. — Pressions sanguines prises dans Uartére fémorale.

I. P. & la temp. rvecl. de 1308, — I, P. 4 la temp. rect. de 24§ degrés, — I P, 4 la
temp, rect. de 34 degrés, — IV, & la temp, rect, de 3692,

(Les tracdés représentent la moitié de la hauleur réelle de la colonne de mercure
soulevée par la pression intra-arlévielle).

a une de ces profondes respirations suivies d’auementation de

pression, dont parle Valentin. Les pulsations cardiaques ne se
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traduisent, a cause sans doule de l'inertie du cceur. que par de
légeres ondulations.

Les pressions intravasculaires dans les basses températures,
quand l'animal est laissé en repos absolu, doivent étre bien
inférieures a celles que j'ai (rouvées, si on en juge par I'état de
flaccidité des vaisseaux et la manieére dont le sang coule d'un
vaisseau brusquement divisé. Les manipulations nécessaires
pour l'application de I'hémodynamometre provoquent presque
toujours une excilalion réflexe, qui a pour effet d’accélérer le
cours du sang el de relever brusquement la pression intravas-
culaire.

Voici deux autres tracés dont I'un a é1é pris dans la carotide
& 13°8 R. el I'autre dans I'artere fémorale a 18°2. Le maximum
a été alteint presqu’aussi vite el tres rapidement dans les deux
cas. Les oscillations cardiaques et respiratoires sont peu mar-
quées, dans le tracé de la figure 3. La température buccale était
déja tres élevée dans les deux cas, La pression a été lrouvée
¢gale & 10 cenlimetres dans la carotide et a g4 dans la fémo-
10 -+ r),"i

]‘HIL'. eIl moyenne -
i 2

—=0 em

e

A des températures internes plus basses, dans la lorpeur
profonde, mais avec début bien net de réveil provoqué par
I'opération, ainsi qu’on en peut juger par la rapidité et I'ampli-
tude des mouvements du cceur, nous avons obtenu les graphi-
ques des figures 4 et 5.

Le premier indique une pression intra-carotidienne de
7 centimetres, tandis que le second en montre une intra-
fémorale de 8 centimeétres. Cette différence est liée a celle de
la température qui n’était plus la méme dans ces deux expé-
riences consécutives.

Si I'on compare les tracés des figures 4 et 5 avec ceux des
tracés des iigm-es 2 el 3, on constate que pour une augmen-
tation moyenne de température rectale de ;"3. on a un
accroissement de pression de 2™a.

La pression intra-vasculaire atteint son maximum a la moitié
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du réchauffement ou, en d’autres termes, au demi-réveil, pour

baisser un peu ensuite jusqu’au réveil complet.

FiG. a. — Pression intra-carotidienne. FiG. 3. — Pression intra-fémorale.

Temp, rect, = 1308 ; temp, bucc. = 2724, Temp. rect. = 18%; lemp, buce, = 29°2

Encae s o

I\ 'I,ﬁ,||'|""|f'.l'.|'

Wiea
LEMLELIS

Fi6. 4. — Pression intra-carotidienne. Fic, 5. — Pression intra-fémorale.
Temp. rect. = 7°8; Temp. rect. — g6 ;
temp. buce, = g degrés. temp. bucc. = 15 degrés.’

Les chiffres qui correspondent aux graphiques de la figure 1
le prouvent déja.

Mais voici deux graphiques pris, I'un (fig. 6) ala température
rectale de 24 degrés et buccale de 30°4 dans la carotide n'in-
diquant plus qu'une pression de 7 centimetres de mercure,
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et l'autre (fig. 7), pris & 26 degrés rect. et a 32 degrés buce.
dans la fémorale montrant également une pression de 7 cenli-
méltres, qui prouvent que la pression n'angmente pas progres-

sivement _iust[u'ﬂll réveil.,

Fic. 6. — Pression intra-carolidienne.

Temp, rect. = 24 degrés: temp, buce, = Joo4,

Dansun cas o la température rectale était de 3o degrés el
celle de la bouche de 33 degrés, il y avail dans la carotide une
pression de 6°™4 seulement.

La pression peut s’¢lever jusque vers 20 degrés dans le rec-
tum et 27°4 dans la bouche, comme le montre 'observation
suivante

4 h. 15 minules Temp. recti=12"; Temp. bue. = 14,2; P.—7°"8
5 h. 20 —-— L 159 =1 24 — gm3
& hui55 - e 20° - 27,4 — 9,04 10°™,

Chez une aulre Marmolle, j airelevé les chiffres suivants :

4 h. Temp, rect, 15° : Pression — 1rem. 6 batt. du coeur inv.

i I

7 h. 15 == 20° —_ 12cm,  batlements visibles
Le lendemain — 36°4 — gem. - —

Le lendemain, la pression, en plein état de veille, avait
baissé de 3 centimélres malgré une élévation de température
de 1624.

Les figures 10, 8 et g indiquent des pressions prises a des
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Fig. 5. — Pression intra-fémorale. Fi6. 8. — Pression intra-carolidiennc,

Temp. rect. = 26 degris 3 temp. buce. = 32 degres, Temp. rect. = 1198,

HANOILVHARAT LH ANIOONYS NOILVIA0HID

EE
FiG. 9. — Pression intra-carolidienne, Fig. 10. — Pression infra-carolidienne. s,
Temp. rect. =15 degres. Temp. recl, = 708,
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températures rectales de 78, de 11°8 et de 15 degrés. On voit
que les mouvements du cceur peuvent étre plus rapides au
début du réchauffement, mais que leur amplitude est moindre,

Des faits exposés dans ce chapitre, on peut tirer les conclu-
sions suivantes :

1° Nos observations et nos expériences ont élé faites dans
des conditions permettant rigoureusement de les comparer
entre elles et se rapprochant beaucoup de celles de Uétat
naturel :

29 Les phases de sommeil et de réveil ne se présentent pas
simultanément chez tous les sujets. Les conditions cosmiques
autres que les grandes variations de température du milieu
ambiant n'ont aucune influence sur ces phases, en captivité;

3° Au commencement de [’hivernation les phases de som-
meils continus deviennent progressivement de plus en plus
longues, de moins en moins nombreuses, par conséquent, el
les réveils proportionnellement rares et courts. A la [in de
Uhivernation c’est Uinverse. Il y a, en captivité, des sommeils
continus de trois a qualre semaines coupés seulement par un
réveil de douze a vingt-quatre heures de durée dans la
période d’état qui s'étend de la fin des quinze premiers jours
4 celle des quinze derniers de I’hivernation;

4° La Marmotte qui s’endort se comporte comme un homme
luttant contre unsommeil invincible ;

5° Sauf pendant la torpeur, le sommeil hivernal présente
les mémes caractéres que le sommeil naturel;

6° La disparition et la réapparition de la motilité et de la
sensibilité se font dans le méme ordre que chez les sujets sou-
mis & Uaction des anesthésiques généraux ;

7° La durée des phases de sommeil est diminuée par des
excitations répétées, incapables de provoquer immédiatement

le réveil ;
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80 Les Marmotles, en captivité, supportent sans accidents la
diéte absolue pendant six mois ;

9" Pendant la léthargie, on (rouve toujours des liguides
dans Uintestin. L’estomac particuliérement renferme une
ligueur qui rappelle celle de la gastrorrhée des alcooliques

ou des sujels anesthésies ;

100 La digestion peul étre ralentie pendant le sommeil
hivernal, mais elle n’est pas impossible ;

11" L’absorption est trés diminuée pendant la torpeur ;

12° La circulation est trés ralentie dans le sommeil profond ;
mais elle est plus rapide au moment du demi-réveil que dans
Uétat de veille ;

130 Le sang, dans la torpeur, reflue de Uextérieur vers
Uintérieur, le caeur el les gros vaisseaux du thorax et de
labdomen sont exceptionnellement développés chez la Mar-
motte comparée aux Rongeurs non hwernants ;

14° La circulation n'est complétement suspendue dans
aucune partie du corps, pas méme dans le rein, pendant la
léthargie ;

15° Il existe de larges anastomoses entre le systéme porte
el le systéme cave ;

16° Il n’y a aucune congestion du cerveau ou de ses enve-
loppes pendant le sommeil, au confraire : on ne constate,
dans cet état, aucun mouvement du cerveau

17° Dans la torpeur, le péritoine renferme beaucoup de
lymphe. On n'en trouve dans lesvaisseaux lymphatiques que
pendant le réveil ou dans Uétat de veille ;

18° La pression sanguine intra-vasculaire, faible dans le
sommeil profond, alteint son maximum dans le demi-réveil
pour baisser un peu ensuite dans la veille.
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GHAPITRE III

MOUVEMENTS CARDIAQUES ET RESPIRATOIRES
DANS LE SOMMEIL, LE REVEIL ET LA VEILLE

Si la vitesse de la circulation et la pression intra-vasculaire
peuvent étre influencées par les changements de calibre des
vaisseaux et par les modifications de la circulation lympha-
tique, il est certain que les mouvements cardiaques et respi-
raloires jouent aussi un grand réle.

Sur la Marmotte, les battements du cceur sont facilement
explorés en plantant une aiguille dans le ceeur : elle peul
y rester pendant plus de vingt-quatre heures sans interrompre
le sommell : on a méme vu celui-ci devenir ensuile plus pro-
fond.

Dans la torpeur profonde, les battements du coeur sont rares
et faibles. On parvient souvent i en compler trois ou quatre
par minute, mais on ne peut guére les enregistrer : ils accom-
pagnent alors les mouvements respiratoires. La figure 11
montre deux graphiques respiratoires pris au moment oi le
cceur battait qualre fois par minute, la température rectale

ne dépassant pas 11 degrés el la tempéralure buccale 11°6. Les
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Fic. 11. — Deux courbes respiratoires thoraciques prises dans le sommeil profond, le eceur batlant 4 lois par minute.

Le graphique inférieur indique, par 'amplitude de la courbe, que 'animal a été excité par l'exploration cardiaque.

7
=

Fig. 12. — Courbe l. Graphique di ceceur (la systole est indiquée par Ia descente de la courbe).
Courbe II. Graphique respiratoire (U'inspiration esl indiquée par I'ascension de la courbe).
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Fig. 13. — Courbe I. Graphique cardiague.'— Courbe IL. Graphique respiratoire.
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temps étant inscrits en demi-secondes, on voit qu'il y avail
quatre respiratinns par minute.

Les battements du cceur sont alors plus longs; la durée dela
systole est plus courte que celle de la diastole.

Les excitations extérieures provoquent 'augmentation du
nombre et de 'amplitude des mouvements cardiaques et respi-
ratoires.

Selon Valentin, il n’y aurait pas de rapport absolu entre les
battements du coeur et les respirations ; pourtant le plus sou-
vent, cest I'inspiration qui commence et le cceur qui suil,
I'arrivée du sang frais augmentant la tonicité cardiaque,comme
le prouve l'augmentation de la pression intra-vasculaire aprés
une forte inspiration.

Le cceur de la Marmolte, en 1éthargie, peul continuer a battre
pendant deux ou trois heures et quelquefois le double de temps
apres l'ouverture de la cage thoracique, alors que les batte-
ments cessent trés rapidement chez I'animal éveillé. Il y a done
dans le sommeil une grande indépendance possible entre le
ceeur el la respiration : pourtant, si on lie la trachée d’une
Marmotte endormie, elle pourra rester assez longtemps en
sommeil et, de temps en temps, montrer des mouvements
respiratoires de la cage thoracique : malgré 'absence de péné-
tration de 'air,chaque l'cspil'ati(m est suivie d'une accélération
des battements.

Dans le sommeil, non seulement les battements du cceur
el les mouvements respiratoires peuvent n’étre pas toujours
isochrones, mais encore on constate souvenl un écart considé-
rable entre le nombre des uns et des autres : ¢’est qu'alors il
y a eu une excitation, soit capable d’amener le réveil, soit seu-
lement assez passagére cl assez légére pour ne pas produire ce
résultat.

En prenant simultanément un graphique cardiaque et un
graphique respiratoire sur une Marmotte pendant que sa tem-
pérature rectale s'élevait de 11°8 & 12°6, nous avons obtlenu la

figure 12 montrant qu'il y avail 52 battements du cceur pour
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15 & 16 respirations par minule. Les inspirations augmenlaienl
trés notablement l'amplitude des battements chaque fois
qu’elles se produisa:ent.

La figure 13 renferme également des graphiques cardiaque
el respiratloire pris au début du réveil pendant que la tempé-
rature de 'animal montait de 11° &4 13°4. Il y avait 8o balle-
ments du cceur pour 24 respirations environ. Bien que ces
chiffres soient un peu plus élevés que dans l'observation pré-
cédente, le rapport est leméme : 1 :: 3, 3.

Le nombre et 'amplitude des batlements du cceur augmen-
tent assez rapidement an commencement du réchauffement, en
méme lemps que leur durée diminue. Les graphiques 1, 2, 3,
4, 5, 6, 7 de la figure 14 ont été pris sur une Marmolle dont la
température s'élevail dans le rectum de 11°a 11°6 et dans la
bouche de 11°6 & 12°4.

La figure 15, qui n'est que la continuation de la précédente,
montre que pendant cetle méme période, il se produil des
intermittences des battements cardiaques trés nettement indi-
qués dans les tracés 5 el 6 et de grandes modifications de I'am-
plitude correspondant a de profondes inspirations.

Dans les figures 16 el 17, on voit des irrégularilés, ou plutol
de nombreuses modifications des mouvemenls du ceeur coinci-
dantavec des modifications desmouvements respiratoires. L ’am-
plitude des premiers augmente manifestement avec I'inspira-
tion, pour diminuer apres elle. La température de la Marmotle
en expérience n'étail que de 12 degrés dans le rectum, mais
elle avait 2o degrés dans la bouche.

Les graphiques de la figure 18 pris a une lempérature de 12°6
dans le rectum, et ceux de la figure 1g relevés a une lempérature
de 12°6 dans le rectum et de 16°4 dans la bouche indiquent des
phénomenes de méme ordre que ceux qui viennent d'étre
signalés.

A des tempéralures plus élevées, les baltements du coeur et
les mouvements respiratoires se régularisent, leur nombre
augmente avec leur amplitude, figures 20, 21, 22.

Ustv. pe Lyox, — Dusos.

ey
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Fic. 14. — Tracés cardiaguesd, 2, 3, 4, 5, 6, 7, montrant Uaugmentalion du nombre el de Uamplitude des haltements
du ceeur chez une Marmotte, au début du réveil,
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Fig. 156. — Graphiques cardiaques (continuation de la fig. 14) montrant en 5 el 6 des infermittences ef, en 3 el 7,
de grands changements d’amplitude dus & de fortes inspiralions.
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FiG. 19. — L. Graphique cardiaque., — 11, Graphique respiratoire.
Temp, rect. = 1226 temp. buce. = 164,

G|
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Fic. 20. — I. Graphique cardiaque. — II, Graphique respiraloire.
Temp. rect. = 139; temp. buce. = 186,
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Fie, 21. — L. Graphique cardiague. — ll. Graphique respiratoire

rl‘n'lll[-. rect, = 13245 temp. buce, = 22°,

Fic. 22, — 1. Graphique cardiaque, — 11. Graphique respiraloire
Temp. rect. = 14583 temp. buce, = 27°.
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Fig. ab, — I. Graphi 1 > cardiaque. —I[ f.f:;h ;r respiralcire,
Temp. rect. = 31° jtemp, buce, = 33
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Vers le milieu du réveil, le travail du cceur augmente: le
nombre et 'amplitude des battements s’accroissent. Les mou-
vements de la cage thoracique perdent un peu de leur amplitude
en s'accélérant, comme le font voir les graphiques des figures
23 el 24,

Vers la fin du demi-réveil, on observe le Lype respiratoire du
graphique de la figure 25. Les mouvemenls respiraloires peu-
vent devenir plus amples, plus rares, mais ils sonl hésilanls par
suite du tremblement des muscles. Les battements du cceur sont
moins amples et moins nombreux. L'influence de I'inspiration
sur leur amplitude se fait toujours sentir.

Dans d’autres cas, a la méme température interne, les mou-
vements cardiaques et respiratoires tout en étant moins amples
restent rapides et réguliers (v. fig 26).

Les battements du cceur continuent a élre assez complels
vers la fin du réveil, mais ils sont plus espacés (v. fig. 27).
Cetle modification est surtout marquée le lendemain, dans
I'état de veille complete (v. fig. 28).

Le tableausuivant indique le nombre des battements du cceur
et des mouvements respiratoires aux différents degrés de tem-
pérature interne de la Marmotle qui se réchauffe ou, autrement
dit, aux diverses phases du réveil. Ces chiffres sont fournis par
I'observation du sujet qui a donné les graphiques des figures
LAy EDy gy 20, 21, 23, 23, 24, 20, 36,2%7, 28,

Heures Temp, r. Temp. b. Resp. B. du cceeur Figures

2 h, 1b 11° 11°6 2 15
Jo 11,6 12,4 14 el 15
40 11,8 12,6 12 34
5o 12 13,4 ] 48

3 h. 12,2 14,0 261rrég. 72
15 12,6 16,4 36 02 19
Jo i 18,6 36 140 20
4o 13,4 22 36 152 21

4 h. 14,8 27 4o 152 22
15 18,4 29,2 48 132 23
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Heures Temp. r. Temp. b, Resp. B. du cceur Figures

4 h. 45 22 41,2 32 140 2.4

5 h, 15 J1 33,2 2.4 140 2H
45 31,2 33 20 140 25 el 27

Le lendemain 36 36.2 16 88 o8

Pour bien se rendre compte des modifications des mouve-
ments respiraloires pendant le réveil, il faul les étudier isolé-
ment, les cxplm':itiuns cardiaques étanl snst-cl:lii:lw de troubler
un peu le mécanisme normal.

Dans la période d’état de profonde léthargie, quand le sommeil
n'est pas troublé, il n’y a par minute que 1, 2, 3 4 4 mouve-
ments respiraloires et ils sont si faibles qu'il est impossible de
les enregistrer. Ce n’est guére qu'entre les températures reclales
de ro& 15 degrés qu’on peul obtenir des graphiques assez carac-
térisés.

Les tracés de la figure 29 montrent que vers 15 degrés, si
I'animal n'est pas entré dans la période de réveil, 'amplitude
de la respiration thoracique est a peu de chose pres la méme
que celle dela respiration abdominale. L'inspiration abdominale
précede d'une a deux secondes l'inspiration thoracique et finit
quelques secondes plus tard. On voit aussi que la durée de
I'inspiration est environ deux ou trois fois moindre que celle
de 'expiration. Celle observalion montre, en outre, que le
sommeil profond avec une respiration lres faible et surtout
trés ralentie, puisqu'il n'y a que deux a trois mouvements
respiratoires environ par minute, est com patible avec une tem-
pérature interne déja élevée, pourvu qu'elle soit assez voisine
de celle du milieu extérieur.

La ménme Marmotte ayant été excilée a commencé a se
réveiller et, alors que sa température rectale n’était encore que
de 15°5, elle a donné le graphique de la figure 3o ou l'on voil
que déja le nombre des mouvements respiratoires a au moins
doublé tandis que leur amplitude a considérablement augmenté.
Il est & noter que c’est 'amplitude de la respiration thoracique
qui s’accroit principalement.
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Fig. 29. — L. Tracé thoracique, — I1. Tracé abdominal.
Pelite Marmotte Leés engourdie, — Temp. rect. = 15°.

Fi. 30. — L. Graphique thoracique. — II. Graphique abdominal.

Temp. rect. = 156°5.

SHHIOLVHIASHY LH SHAOVIIMYD) SLININAANOK

Fie. 31. — L. Graphiyue abdominal, — 1. Graphique thoracique. e

Temp, rect, = 1509,

b
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6o PHYSIOLOGIE DE LA MARMOTTE NORMALE

Chez une autre Marmotte, dont la température rectale étaif
de 15 degrés et qui se trouvait au début du réveil, j'ai observé
également cette particularité. En outre, les expirations deve-
naient plus longues que les inspirations aprés avoir été, a un
certain moment, a peu prés égales a ces dernieves (v. fig. 31),
Les respirations étaient plus nombreuses, il y en avait environ
36 par minute. Il convient de faire observer que 'amplitude
des mouvements pouvant croilre avec leur nombre, on ne peul
admellre qu’il y ait obstacle mécanique a la circulation de
I'air. A la température rectale de 35°5, I'amplitude des mouve-
ments respiraloires avait considérablement diminué (v. fig. 3a).

Voici une série de graphiques pris sur une autre Marmotte,

Le thermometre dans le rectum marquait 15°2, il y avaits
respiralions par minute. La durée de I'inspiration abdominale
etait de denx svcnndese((hqnic{hlruieseuundes,ruxphutmn
durait six secondes. Pour le mouvement thoracique, la durée de
I'inspiration était d'une seconde el celle de I'expiration de cing
secondes environ. L'amplitude des deux mouvements étaiti
peu pres égale. Sur la plupart des gnqﬂﬁquos,lﬂnsphﬂﬁon
abdominale parait précéder d'une i deux secondes l'inspiration
thoracique (v. fig. 32).

Les graphiques pris sur la méme Marmolte entre 17 et 1g
degrés rect. montrent que I'amplitude et le nombre des respi-
rations se sonl accrus beaucoup: ils indiquent environ 35 respi-
rations par minute (v. fig. 34).

Dans beaucoup de points, il semble que I'inspiration abdomi-
nale avance sur la thoracique et se termine avant celle-ci : elle
est breve : il peul pour ce motif, se produire par instant une
respiration en bascule,

A 23 degrés recl., le nombre des mouvements avait aug-
menté, mais leur amplitude était moindre (v. fig. 35).

Cette modification était plus accentuée encore a 28 degrés
rect. ainsi que le fait voir la figure 36. On y remarque une
profonde inspiration ; ¢’est un véritable soupir: ils sont fréquents
a cette période du réveil.
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Fig. 32. — I, Graphique abdominal, — 11, Graphique thoracique.
Temp. rect. 3505,

INTWNIANOK

S

Fia, 33. — I, Graphique abdominal, — 1. Graphique thoracique.

Temp, recl, = 1502,

[dSHH LA SHNOVIaHYD

Fic, 34, — L. Graphique abdominal, — 11. Graphique thoracique,
Temp. rect. = 17 & 19,

19
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Vic. 37.

Fre, 35.

16, 36. — L. Graphique abdominal. — 11, Graphique (horacique,
Temp. rect. = 280,
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MOUVEMENTS CARDIAQUES ET RESPIRATOIRES 63

Les trois Ii:_';m'v.-' suivanles montrent bien nettement 'action

des excilations Iu'.-l‘i{lhéz‘ilim's sur la respiration.

Fic. 38, — Réflees r,t'f,'ijf-,"fr‘.‘rlfl,r.'u-'ih'fjfu-'.\' ‘I'IJ"rIJ'-Jfllil’.'l".\ par Pexeilation de la vessie pat
simple contact chez une Marmotte en sommeil. — Pas de réaction thoracique.
— 1. Graphigue abdominal, — 11, -‘.'a-.-rl,-,.l'g.fr‘f.l,r.- ,".J'rr,_a-.-u-ullu,n-_

i, 3. — Meéme effel réflexe produil par Pexcitalion de la vessie par. un
conrant ;"-'r."-'rra"f—l,rur'.

L'excitation du reclum et de la vessie provoque encore des
réflexes respiratoires quand celle des aulres pointsn’en donne
plus.

Les fails exposés dans ce chapilre permelttent les conclusions
suivantes :

1° Le cceur de la Marmolte tuée pendant la torpeur peut
battre réquliérement pendant (rois heures et plus apres la
mort, comme celui d’un animal & sang froid. Le ceur de la
Marmotte eveillée meurt comme celut des animaux a sang
chaud, (rés rapidement ! |
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64 PHYSIOLOGIE DE LA MARMOTTE NORMALE

90 Larrivée du sang dans le ceeur Uexcite el augmente sa
tonicité. Une forte inspiration est loujours accompagnée ou
suivie d’une systole puissante el d’une augmentation de pres-
ston intra-artérielle, surtout pendant le reveil;

3o Dans la pm/bnde torpeur, les mouvements du ceeur sont
longs, (rés rares, (res /'-'u'br"m el isochrones avec les mouvements
respir‘,':{r_u.'rc.\- st Uantmal ne recoif aucune excilalion:

4° Sous Uinfluence d’une excitation, méme légére el assez
passagére pour ne pas provoguer le réveil, il se produit une
augmentation du nombre et de Uamplitude des mouvements
cardiaques et respiratoires, en méme temps que leur durée
diminue. On peut constaler alors un écart assez grand entre
les uns et les autres : jusqu’au milieu du réveil, le nombre de
mouvements respiratoires est a celui des mouvements du ceeur
comme 1 est & 3 environ;

5° Le travail du ceeur et des muscles thoraciques va en aug-
mentant jusque vers le milieu du réveil, pour diminuer vers
la fin. Il est toujours plus considérable pendant le réveil que
dans Uélat de veille confirme ;

6° Dans la torpeur pr'n/}mdc’. les mouvements J‘mpf'r':u_‘m‘r'e.\'
thoraciques et abdominaux ont & peu preés la méme amplitude.
Dans le réveil, Uampleur des mouvements thoraciques em-
porte sur celle des mouvements abdominaux;

7° Dans certains cas, les mouvements abdominauzr avang¢ant
sur les thoraciques, il se fail une respiration en bascule:

8> De temps a autre, il se produil pendant le réveil de pro-
fonds soupirs thoraciques. Une excitalion périphérique suf
fisante améne toujours un double soupir thoracique el abdo-
minal. L’excitation légére de la vessie détermine dans étal
de torpeur un ou plusieurs soupirs diaphragmatiques. Les
réflexes respiratoires sont trés facilement et trés lard encore

provogqués par Uexcitation du rectum et de la vessie.
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GHAPITRE 1V

VENTILATION PULMONAIRE ET ECHANGES RESPIRATOIRES

L’examen des graphiques de la figure 1, montre bien nette-
ment les modifications de la ventilation pulmonaire.

Ces graphiques correspondent aux moments et aux tempé-
ratures internes suivantes :

Numdéros Température rectale Heures
| 11°8 194a™
Il 17° J 20
I11 22" 3 40
IV 27° 4 10
V Ja° 4 Jdo
VI 34°4 5 do
VIl 35°4 2 4o

Ils ont été oblenus en inscrivant sur le cylindre de Marey,
pendant des temps égaux, les mouvements de descente d’un
gazometre trés bien équilibré renfermant l'air destiné a
alimenter la respiration de l'animal, qui I'expirait au dehors.
On voit de suite que I'importance de la ventilation est a peu
prés la méme au commencement et a la fin du réveil : elle a
attemt et conservé son maximum entre 17 et 27 degrés, c'est-

Uxiv, pe Lyox. — Dunos. 5
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a-dire dansla l)l"l‘iilf!l‘ moyenne duréveil pour diminuer ensuite.

Fic. fo. — Graphiques de la ventilation pulmonaire pendant un réveil.

Au moyen du méme gazometre rempli d’oxygéne pur, dans
lequel le gaz respiré était ramené, apres avoir été dépouillé de
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son acide carbonique, j'ai obtenu la série de graphiques de la
figure 2 qui indique la rapidité relative de T'absorption de
I'oxygene aux divers temps du réveil. La Marmoltte en expé-

rience pesait 3007 grammes.

Ty l,‘f'{\\-.'\‘f-,.,.‘.,_\_w

M Aa e e W
LA e,

AP PR LU

Fic., 41. — Graphiques de Uabsorption de Uoxygéne auxr divers moments

du réveil. — Température extérieure = 11°6

Voici les températures inlernes el les quantités d’oxygene
absorhé correspondant aux différents moments ot ont été pris
les graphiques :

Heures Température rectale Litres
ahjom 11’ 0,03
4 10 16° 1,40
4 40 01° 1,80
5 afi® 1,20
9 15 }1° 1,20
5 Jdo 337 0,81
5 Ho 35° o.6o
6 10 36° 0,35
6 20 36° 0.30
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On voit par le premier tracé pris a la température rectale de
11 degrés, au commencement du réchauffement, que la Mar-
motte a ce moment, consomme déja plus d’oxygéne dans le
méme temps que lorsqu’elle est réveillée avec une température
rectale de 36 degrés. La consommation va en augmentant de
rapidité jusque vers la période moyenne de réveil.

La figure 2 permet également de suivre facilement les varia-
tions de I'amplitude et de la rapidité de la respiration, en fonc-
tion de la température interne de I'animal.

Le tableau p. 69 renferme aussi des chiffres indiquant la
consommation d'oxygéne par heure aux diverses températures
d’une Marmotte adulte en réveil : ils montrent, comme les gra-
phiques, que celle-ci a été en croissant, jusqu'a un maximum
situé vers le milieu du réveil, pour diminuer ensuite jusqu’au
réveil complet.

Les expériences de Regnault et Reiset (71) établissent que
la consommation de 'oxygéne est beaucoup plus grande pen-
dant le réveil que dans1'état de veille, et Marés (128) trouve
que le Spermophile absorbe, & ce moment, en moyenne,
5¢rg d'oxygene par kilogramme et par heure, contre 383
du méme gaz dans I’état normal. Mais Mares a di se trom-
per en disant que, pendant le réchauffement, la respiration
augmentait surtout a partir de 20 degrés jusqu’au réveil com-
plet.

La Marmotte endormie consomme, d’aprés Regnault et Rei-
set, 30 fois moins d'oxygéne qu'al'état de veille et, suivant
Valentin, 41 fois moins. Voit a trouvé des chiffres analogues.

L’élimination de I'acide carbonique subit des fluctuations
qui n'ont pas été assez étudiées.

Tous les auteurs sont d'accord cependant pour déclarer qu'il
y a pendant le sommeil profond plus d’oxygeéne absorbé qu'on
n’en retrouve dans l'acide carbonique éliminé. I.’abaissement

o

: 20 y
du quotient 0 est d’autant plus prononcé que la torpeur est

plus profonde ou, ce qui revient au méme, la température
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Gaz de In respiration d’une Marmotte adulte

-l

pendant an reveil, =

oo g | =

i S Pour 100 volumes de gaz 3 =2 =5 | =

Températures o 2 - = P - 8 i 2 Pendant une heure - =
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Bouche Rectum o = f—« absorbé <A I):mu!lu.. ahsorbé Gar .“'m‘!m = ;‘: 'S B l (=]
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= - =

=)

degris degrés litres centim. cubes centim. cubes litres liters H :_:
8 744 4 11,2 5,6 4,8 0,627 | o0,5)7 0,090 0,858 =
ll"r:.

12,8 8,8 24 da 7 4.6 4,1 1,004 1,340 0,164 0,890 =]
1 l-.u

. - oI = . " P % [0

18,4 9,4 a6 42,9 7 6,0 3,213 2‘935 0,230 0,928 2
oy

28,4 12,4 34 52,6 6,8 6,1 3,576 3,208 0,363 0,897 5
4 17,6 36 I 43,9 6,3 6 2,891 2,754 0,137 0,952 e
: Jie i 3 ; . i <

34,4 26 36 [2+-=36 6,5 5.6 | 2,340 | 2,010 0,330 0,838 o
=

35,4 34,2 J6 32,2 6,4 5.6 ! 2,060 1,793 0,267 0,870 ot
35,2 33,2 20 17,4 (o 6,05 1,078 1,062 0,026 | 0,955 =
3 ) FE} 4 1 AL ’ 3 197 ==}
(=}

=)
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interne plus basse. Regnault el Reiset I'ont vu descendre
jusqu’a o0,4.

Divers expérimentateurs onl noté la méme diminution du

32

quotient (} dans le sommeil normal chez 'homme : nouvelle
preuve de l'identité de ce dernier avec le sommeil hivernal,
Ils en ont conclu, a tort, que de l'oxygéne s’accumulait dans
le sang pendant le sommeil ordinaire.

Valentin a vu qu’a la fin du neuvieme jour de sommeil, chez
une Marmotte qui étlait pres de son réveil, ¢’était le contraire
qui se produisait, la quantilé d'acide carbonique exhalé dépas-
sait celle del'oxygene absorbé.

D’apres Mares, I'exhalation de'acide carbonique serait plus
grande pendant leréveil quel’absorption del’oxygéne:5.9:: 6.3:
elle serait plus considérable aussi que dans I'état normal de
veille : 6.3 :: 3.9. Il trouve également que, dans I'état de veille,
le Spermophile absorbe moins d'oxygéne qu'il n’élimine
d’acide carbonique.

Voit observe que dans l'état de somnolence la quantité
d’acide carbonique exhalé est plus grande que celle de I'oxy-
gene absorbé.

Valentin parle dans le méme sens, puisqu'il prétend que, dans
I'état de veille, la Marmotte élimine 75 fois plus d’acide carbo-
nique et absorbe seulement 41 fois autant d’oxygéne que dans
I’état de sommeil.

Les chiffres contenus dans le précédent tableau montrent
que la quantité d’acide carbonique éliminé est toujours moin-
dre que la quantité d'oxygene absorbée pendant toute la durée
du réveil et, en outre, qu’elle croit et décroit avec cette derniére
comme la ventilation pulmonaire.

Si I'on trouve dans un réveil plus d’acide carbonique exhalé
que d'oxygene absorbé, cela tient a ce qu'une forte propor-
tion d’acide carbonique est expirée a la fin du sommeil,
avant que le réchauffement de 'hivernant commence. Cette
phase manque dans notre expérience, qui avait nécessité une
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trachéotomie; a la premieére prise de gaz,'animal était déja en
voie de réchauflement,

Horwath (1o0) a trouvé, chez le Ziesel en torpeur, que
la quantité d'eau éliminée élait & peu pres égale a celle de
acide carbonique exhalé, tandis qu’elle devenait 5 fois
moins grande, [n':npu|-l.iunm-llmnvn!_, dans l'état de veille. Je
suis arrivé a peu prés aux meémes résultats {]u'l'lm‘wath et
jai de plus constalé que, pendant le réveil, la proportion d’eau
éliminée était presqu’aussi faible que dans I'élal de veille. Dans
le méme Lemps, la Marmolle qui se réveille rejette 11 fors plus
d’acide carbonique que d’eau et celle qui est complétement en
élat de veille, 12 fois plus. Voil a bien remarqué que la Mar-
motte engourdie expire a peu prés autant d’eau que d'acide
carbonique, mais il dit, a tort, quil en est de méme de la
Marmotte éveillée. Chez une Marmolle somnolente, probable-
ment en train de se réveiller, car elle remuail, 1l a reconnu
cependant que la quantité d’acide carbonique éliminée étail
deux fois plus grande que celle de l'eau.

) ; ) SO e

Les auteurs qui ont dit que le quotient 5 baissail pen-
dant le sommeil, et expliqué ce phénomeéne par I'accumu-
lation hypothétique de l'oxygene dans le sang, auraient di
chercher s'il ne coincidail pas avec des modifications de la
nutrition.

Nous verrons bientot que la Marmotte en hivernation con-
somme surlout de la graisse et du glycogéne. Or, on sait que
dans la combustion des sucres ou des aliments hydrocarbonés

. ; : (@07 )
le quotient respiraloire 0 1, tandis que dans la combus-
. o _ 45
tion des graisses —5- = 0,09 : GO® ne représente plus 1€l

que la moitié du volume de O absorbé parce qu'une grande
partie de ce dernier gaz est employée pour former H?O.
Que nous montrent nos vxln’*rier'wvﬁ et celles de nos prédé-

cesseurs ?
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C’est que, d'une part, le quotient respiratoire s'abaisse
vers 0,5, puisque Regnault et Reiset 'ont trouvé égal a 0,4,
pendant le sommeil et que, d’autre part, le poids d’eau élimi-
née devient presque aussi grand que celui de I'acide carbonique
excrété. N'est-ce pas la ce qu'indique la théorie dans la com-
bustion des corps gras et peut-on s'empécher d’admettre que
c'est sa graisse que la Marmoltte consomme dans la torpeur.,

Mais, pendant le réveil et 1'état de veille, le contraire se
produit et le quotient respiratoire tend vers I'unité en méme
temps que la proportion d’eau éliminée par les voies respira-
toires diminue, parce qu'a ce moment, ce sont des substances
hydrocarbonées qui sont consommées. Nous trouverons plus
loin des preuves irréfutables de cette nouvelle maniere d’in-
terpréter les faits observés par divers expérimentateurs,

Peut-étre que pendant la veille il ya, & la fois, consomma-
tion directe de graisse et de matiéres hydrocarbonées, puis-
qu’on sait que pendant le travail, le quotient tend a se rappro-
cher de plus en plus de 'unité, quelle que soit 1'alimentation,
mais dans la torpeur, il ne saurait y avoir d’hésitation.

Les faits exposés dans le chapitre IV autorisent les conclu-
sions sulvantes:

1° La ventilation pulmonaire augmente beaucuup au début
du réveil ;

20 Elle est & peu prés la méme au commencement et a la fin
du réveil ;

30 Le maximum de ventilation correspond a la période
moyenne du réveil ;

5° Les variations de Uabsorption de lUoxygéne, pendant le
réveil, suivent celles de la ventilation;

6° La Marmotte, en torpeur, consomme trés peu d’ozygéne,
30 & 40 fois moins qu’a Uétat de veille ;
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7° Elle absorbe cependant plus d’ozygéne gu’elle n’en rend

& :J
sous forme d’acide carbonique: le quotient “ - se rapproche
de 0,5 ;
Y -!
8¢ Dans Uétat de réveil et de veille, le quotient 0 tend

vers ['uniteé ;

9° Ces deux derniéres conclusions en autorisent une autre :
dans la torpeur, ce sont principalement des corps gras qui
servent d’aliments respiraloires, tandis que dans la veille et

surtoutl dans le réveil, ce sont des composés hydrocarbonés;

10° Celle interprétation des faits, qu’ily a lieu de substituer
a celle qui admet Uaccumulation de Uoxygéne dans le sang,
peml&n! le sommeil, est rm/'m'{'e'e par celte autre constatation,
c’est que dans la torpeur, la proportion d’eau expirée est aussi
considérable que celle de Uacide carbonique, alors que celle
derniére devient 10 4 12 fois plus grande dans le réveil et la
veille ;

11° Un peu avant le commencement du réchauffement, la
Marmotte rejette plus d’acide carbonique qu’elle n’absorbe
Gor

d'ozygéne : o est passagérement plus grand que Uunité.
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GHAPITRE V

VARIATIONS DE LA COMPOSITION DU SANG DANS LA VEILLE
ET LE SOMMEIL

Les exluhﬁnlcntateurs qui se sOIH.nCCIQJésIIeH Mammiféeres
hivernants n’ont pas étudié les gaz du sang : cependant, c’est
un point capital pour I'explication des phénomeénes intimes
correspondant aux élats de veille et de sommeil, et aux diverses
modifications des fonctions étudiées dans les précédents cha-
pitres.

Voici les chiffres qui nous ont été fourns par I'extraction
des gaz du sang, pratiquée au moyen de la pompe a mercure,
et leur analyse eudiométrique.
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RECTALE pour 1oo centimélres cubes de sang

MARMOTTE

Sang artériel de la carolide O | CO® 42 Gaz total
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On voit, par ces chiffres, que la teneur en oxygene du sang
artériel, pendant la période d’hivernation, est a peu pres la
méme que dans l'état de veille et dans celui de torpeur. Clest
une nouvelle preuve qu'on a eu tort de dire, en se basant sur
le quotient respiratoire, que I'oxygéne s’accumule dans le sang
pendant le sommeil.

Le sang n'est pas partout artérialisé, comme on l'a affirmé
d’apres la couleur qu'il présente dans certains points ; car le
sang veineux, pendant le sommeil, contient environ trois fois
moins d’oxygéne que celui des arteres.

D’ailleurs, les hypotheses formulées d’apres la couleur du
sang ne sont pas justifiées, puisque le sang peut étre tres rouge
el contenir beaucoup d’acide carbonique ; il suffit pour cela
que I'oxyhémoglobine ne soit pas réduite ou méme qu'elle le
soit incompletement.

Pendant la veille, la richesse du sang veineux en oxygéne
augmente, contrairement & ce que pouvait faire supposer l'ana-
lyse des gaz de la respiration.

Ce qu'il y a de trés remarquable, c’est que la quantité
d'acide carbonique est toujours considérable en état de veille
et en état de torpeur, dans le sang artériel, comme dans le
sang veineux : on était encore d’autant plus loin de s’attendre
a cette constatation qu’on croyail al'accumulation del'oxygene
dans le sang.

Cette particularité explique déja, comme je le démontrerai
plus tard, pourquoi les Marmottes ont plus de tendance a la
somnolence et & 'hypothermie que d’autres animaux, quand la
température extérieure s'abaisse. Mais la notion la plus impor-
tante qui se dégage des analyses, c’est que dans la veille la
proportion d'acide carbonique est diminuée dans les deux
sangs.

La remarque faite par Valentin et par moi, a propos des
pressions intravasculaires, s'applique aux prises de sang.
Ces derniéres nécessitent également des opérations préala-

bles déterminant la mise en train du réveil et du réchauffe-
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ment, lesqucls marchent en méme temps. Si on pouvait
extraire du sang des vaisseaux sans déranger 1'animal de son
sommeil tranquille, i1l est probable que les différences que je
signale entre celui-ci et la veille, au point de vue des gaz,
seraient encore plus accentuées.

La disparition d'une partie de l'acide carbonique accumulé
dans le sang peut bien contribuer a favoriser le rapprochement

. Ok ) (SRS ; Ny

du quotient —~— de I'unité pendant le réveil ; mais il est
évident qu'elle serait tout a fait insuffisante pour produire a
elle seule cerésultat : au contraire, elle permet de comprendre
pourquoi, avant le commencement du réchauffement de réveil,

~ O

le quotient = peut devenir momentanément plus grand que

I'unité, comme 1'a vu Valentin.

Il ressort encore de 'examen des chiffres que la quantité
totale des gaz extraits est toujours de beaucoup supérieure a
celle qui est fournie par les autres Mammiféres : c'est a
'accumulation de ceux-ci que, trés probablement, doivent étre
attribuées les légeres augmentations de poids observées de
temps en temps pendant le sommeil.

J’ajouteral que je n’ai jamais constaté d’accumulation
d’azote.

En faisant la moyenne de quatre dosages de gaz de sang
artériel et de trois dosages de gaz de sang veineux pris sur
des Marmoltes spontanément éveillées pendant la période
hivernale, nous avons trouvé les chiffres suivants :

Sang arlériel Sang veineux
m.o m.c.
0 = V14,35 0 e “;,8
co? = iha co? — el
Az = 2,8 Az = 2.6
Gaztotal = 69.45 Gaz total = 63,9

L’analyse des gaz du sang de deux Marmottestenues éveillées,
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en hiver, dans un lieu chaud, et nourries depuis huit jours, nous
a donné :

Sang artériel Sang veineux
0 = 1490 0 —— 6,63
CO? 57,37 co® Y
Az — 2,9 Az = 3
Gaz total = 74,62 Gaztotal —= 65,73

Enfin,l'analyse desgaz du sang de Marmoltes en estivalion
et mangeant depuis cinq semaines a fourni les résultats ci-
dessous :

Sang arlériel Sang veineux
Temp. rect. = 37 degrés Temp. rect. = 3694
0 — 15,66 0 L gen il
C0O2 =iy o4 CcoO* —
Az = 1,6 Az — ')..').ﬁ
Gaztotal = 65,66 Gaz total = 68,69

Pour ces expériences, le sang a été pris dans la carotide et
dans la jugulaire, sur des animaux différents et les chiffres
représentent les gaz contenus dans 100 centimeétres cubes de
sang.

On voit que soit dans la veille spontanée ou artificielle-
ment entretenue pendant '’hivernation, soit dans la veille
estivale :

1° La quantité totale des gaz s'est montrée inférieurea ce
qu’elle est dans la torpeur;

29 La proportion d’oxygéne du sang artériel varie peu
dans les trois états sus-mentionnés:

3° Elle était augmentée notablement dans le sang veineux
de la Marmotte en estivation seulement,

Dans ce dernier, la quantité totale de gaz extrait s'est trouvée
plus grande que dans le sang artériel. Ce résultat n’est guére
explicable que par une résorption des gaz intestinaux.

La proportion d’acide carbonique du sang artériel est un peu
I 1 g
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moindre dans I'élé, mais, en somme, il n’y a pas de grandes
différences, au point de vue des gaz du sang, enlre la veille
estivale et la veille hivernale provoquée ou spontanée.

Capacité respiratoire. — Sur une Marmotte endormie ayant
une température rectale de 10° 4, on a pris 20 centimetres
cubes de sang et, aprés I'avoir défibriné par le battage, on a fait
I'analysedes gaz qu'il contenait : elle adonné les chiffres suivants
pour 100 volumes de sang :

0 == TE
GO — 6.50
Az 2

Dans le sommeil profond et prolongé, I'hémoglobine tend
donc ase saturer d'oxygéne puisque chez une Marmoltte endor-
mie depuis dix jours el ayant une lempérature rectale de
11 degrés, la quantité d'oxygéne retirée du sang artériel a été
de 18%6.

Ce fait montre une fois de plus que I'oxygéne ne peut pas
s'accumuler indéfiniment dans le sang pendant le sommeil : il
existe une limite, assez rapidement atteinte, étant donné qu’il
y a des sommeils de plus de trois semaines.

Jai recherché également quel était le point de saturation du
sang défibriné pour l'acide carbonique, dans I'état de sommeil
et dans l’état de veille.

On a fait passer pendant une heure, a la température de
12 degrés, un courant d’acide carbonique et d’air dansle sang
défibriné par le battage pris # une Marmotte dont la lempéra-
ture rectale élait de 8°6. L'analyse des gaz a donné a o degré
et a 760 pour 100 volumes de sang:

BLE T — I2.’i,’;
(0] — 18.6
Az — 2,9

La plus grande quantité d’acide carbonique trouvée dans
le sang normal des Marmottes en torpeur a été de 76°16, ce
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dernier était donc encore assez loin de son point de satura-
tion. La quantité d’oxygeéne fixée se trouvait étre a peu prés
la méme que dans l'expérience précédente.

La méme recherche a été faite dans des conditions identiques
avec le sang d'une Marmotte éveillée ayant une température
rectale de 34°2. L'analyse des gaz a o degré et a 760 a fourni
pour 100 volumes de sang les chiffres suivants:

€0 — 103,58
() — 13,06
Az == 9,.6

La capacité l‘cral':il'alnir‘c pour I'oxygéne du sang de Marmotte
saturé par l'acide carbonique, est exprimée par un chiffre in-
termédiaire entre ceux des gaz du sang artériel et du sang vei-
neux pendant la veille.

La capacité pour I'acide carbonique a baissé ici comme celle
de 'oxygene.

La Marmotte froide qui avait été saignée, s'est réchauffée a
35°4, mais trés lentement: sa température ne s'était élevée
dans le rectum qpe de 2°6 en quatre heures. On lui a fait une
nouvelle saignée €l le sang ayant été traité comme dans les deux
expériences précédentes, I'analyse des gaz a donné a o degré el
a 760 pour 100 volumes de sang:

GO = 1040
8] = 10,1
Az = 1,9

La saignée suivie d'un réveil a donc abaissé la capacité res-
piratoire pour l'oxygéne, mais non pour I'acide carbonique.

Tout se passe, en somme, comme si le sang était plus con-
centré pendant le sommeil.

L’'expérience prouve qu’il est plus dense : voici les densités
qui ont éLé oblenues par la pesée des éprouvettes graduées dans

lesquelles le sang avait été recueilli et, pour le sang défibriné
8 P g )
par la méthode du flacon:
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Marmotte en torpeur Marmolte éveillée
Sang art. non défibr, : D — 1,071 Sang arl, non défibr, : D = 1,046
Sang artériel défibriné: D = 1,0654 Sang artériel défibriné: D = 1,0525

Je n'ai pas cherché a déterminer la quantité totale de sang
dans les états de veille et de sommeil. parce que les procédés
direcls ne me pamﬂssenLl)asassczoxuvLc:jcptdsthr&S@ulOUlenl
que deux Marmotles saignées par l'artere carotide, Jusqu’a
arrét complet dcl'ﬁcoulenuuitsangtﬁtL onl donné les quantités
de sang suivantes :

La Marmotte froide ayant 8° qui a servi pour les consta-
lathnllerécddcrﬂcs,l;esuit 3%130 : on a laissé I'écoulement du
sang se faire jusqu'a ce qu'il s’arréte spontanément: il a fourni
100 grammes de sang: soit 3130 par kilogramme. La saignée
n'ayant pas amené la mort, on a lié I'artére: le lendemain
I'animal était réveillé avec une température de 35°4. Le réchauf-
fement avail été, comme le réveil. moins rapide que chez une
béte normale puisqu’au début, la température rectale ne s’était
élevée quede 2°6 en quatre heures, comme je I'ai déja dit. Cette
méme Marmotle saignée de nouveau a fourni encore 9o gram-
mes de sang, mais elle est morte a la suite de I"opération.

La Marmotte éveillée, qui avait 34° et pesait 3005, saignée
a blane, a fourni 130 grammes de sang, soit par kilogramme
43,26. Maisla saignée lolale a déterminé la mort de la Marmotte.

Il est tros remarquable que cette méme saignée totale n’ait
pas tué la Marmotte froide : cependant, ’écoulement du sang
pouvail se faire librement, aucun caillot ne s'étant formé dans
la canule : il a diminué d’ailleurs progressivement, Evidem-
ment tout le sang n’est pas chassé pendant la torpeur, ce qui
s'explique par 'inertie et le relachement des vaisseaux internes
el principalement de ceux de 'abdomen. Cette réserve, ajoutée
a la lymphe péritonéale qui rentre dans la circulation pendant
lclﬁvcﬂ,suﬂinuurzmsurcrlusurvﬂ’dc I'animal.

J'ai noté que le sang de la Marmotte éveillée coulait trois fois
plus vite que celui de la béte endormie. Chez cette derniere, il

Ustv. b Lyox, — Dubois. 2
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s'est manifesté pendant la saignée une augmentation du nombre
des mouvements respiratoires.

Dosage de U'hémoglobine et numération des globules dans
la veille et le sommeil. — Ce sont les procédés de Malassez qui
ont été employés.

Sur une Marmotte, on a fait les prises de sang nécessaires
dansl'artere et dans la veine fémorale.

Pendant la torpeur, avec une lempérature de 15 degrés, on

a trouvé:

Hémoglobine pour 100
Sang artériel. . o SR AR T
BB ST TSE DEE OE e e R T W
Pendant la veille, avec une température rectale de 35 degrés,

le méme sujet a donné:

Hémoglobine pour 1oo

Sang artériel

~1 =a

— velneux

Ces quantités sont faibles parce que le sang avait été pris sur
une Marmotte. a la fin de I'hivernation, le 11 mai. On remar-
quera seulement, pour le moment, que le chiffre de ’hémoglo-
bine est un peu plus élevé pendant la torpeur que pendant la
veille: la numération des globules rouges dans ces deux élals
nous en donnera plus tard la raison.

Vierordt (116) a reconnu que chez la Marmotte, en hiver, le
sang veineux différait peu du sang artériel ; il attribue ce résul-
tat a la faiblesse des échanges, et ajoute que le chiffre des glo-
bules par millimétre cube peut tomber de 7 millions a 2 millions.
Pendant I'hivernation, il se fait une déglobulisation telle qu’au
commencement de celle-ci, Vierordl a pu trouver 5.800.000
globules et a la fin seulement 2.300.000.

Le tableau suivant indique le nombre des globules rouges
que nous avons trouvés en opérant, a divers moments, tantot

sur des animaux différents, d’autres fois sur le méme, soit en
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¢tat de veille, soit pendant la torpeur. Le sang a toujours été
pris dans les gros vaisseaux. Le procédé qui consiste & faire des
incisions sur les téguments est mauvais, méme quand on opére
sur le nez ou les oreilles, car le sang s’écoule tardivement et
trés lentement; il peut se dessécher ainsi et on obtient des résul-

tals erronés.

|
Dales : Sang Sang Sang Temp.
de la Veille Sommel arlériel veineux porte rect.
numéralion
13 novemhre Fin de » 4.290.000|4, 135,000 » 3593
I'estivation.
30 janvier " 17¢ jour 4 H6o,o000 i W 6,6
de sommeil [
. . Pt o = e | .
20 janvier » J¢ joul 2.299.000 » » 7,0
de sommeil
5 [éyrier |Animal nourri Eveillé |4.820.000(4.910.000|D.290.000| 36
12 février W Torpeur 5.d20.000(5.765.000|5.675.000) 5,6
15 [évrier |Eveillé, méme " 4.730.000|4.905.000(5.885.000| 34,2
animal que ci-
dessus,
i » Torpeur 2.570.000(3,140.000 » It
. re 1 o : S -
Ll mil Fin de Forpeur |2.930.000{2.540.000 J 1)
I'hivernation, | |
; |
11 mai [d., méme Eveillé .'_'.’..(1?0-00';"!:2.?!30.000 " 35
animal que ci-
dessus. | ' |

On voit, par ces chiffres, que I'observation de Vierordt était
exacle : la Marmotte arrivée au terme de I'hivernation présente
une véritable déglobulisation. Chez celle qui, le 11 mai, nous
avait fourni 7.25 a 8.5 d’hémoglobine, la quantité de globules
rouges s'était abaissée de moitié ; au début de I'hivernation, le
chiffre de 'hémoglobine doit vraisemblablement étre le double
de celui que nous avons trouvé.

La numération des globules chez ce méme animal nous a
montré, comme pour I'hémoglobine, une augmentation du
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chiffre des globules rouges pendant le sommeil surtout mar-
quée dans le sang artériel.

La méme remarque s'applique & la Marmotte qui a servi
pour les numérations. le 12 et le 15 février, c’est-a-dire en
pleine hivernation. La différence entre le sang artériel du som-
meil et celui de la veille est encore plus accentuée puisque le
premier contenait 5.320.000 globules rouges et le second
seulement 4.730.000.

En opérant sur le méme individu endormi et éveillé, on
constate donc une hyperglobulie pendant le sommeill ; mais on
va voir, ainsi que pom'uien t déjale faire prus.ﬂonlir les consla-
tations relatives a la densité du sang et aux chiffres des gaz,
qu’elle n'est que relative.

Dans ces expériences, il faul tenir grand compte des varia-
tions individuelles, et surtout des phases de I'’hivernation,
quand on veut comparer I'état de veille a I’état de sommeil. Si
on négligeait ces précautions, on pourrait constater qu’au mois
de mai. une Marmotte endormie a deux fois moins de globules
dans le sang artériel qu’'une autre en état de veille, au mois
de janvier; 1l y a une adaptation saisonniere d’'une grande
impnrtance qu‘on ne saurait méconnaitre.

Fibrine. albumine, eau. — Serbelloni (95) a trouvé que
759613 de sang artériel prélevés sur une Marmotte bien éveil-

lée se décomposaient ainsi:

6,2628

Eau évaporée .

Fibrine . . . 0,0177
R B T S e S S VR e Sty Sl o= 6454
GElafmer it e DENEL O o GEREN e 0,0354

La méme quantité de sang artériel de Lapin analysée par le

meéme 1)1'1‘;06{1(_‘. a donné :

Eau évaporce 47237
Fibrine . 0.0031
Albumine 3,1845
CALOne T i st BRSNS S 050 0 00

SCD LYON 1



(JOMPOSITION DU SANG PENDANT LA VEILLE ET LE SOMMEIL 85

Le sang dela Marmotte, d’apres Serbelloni, contiendrait donc
1/4 d'eau en plus que celui du Lapin ou du Liévre, 2/3 moins
de fibrine et moitié moins d’albumine. La gélatine existerait
exclusivement dans le sang de la Marmotte.

Je n'ai fait que trois dosages de fibrine fraiche et ils ont fourni
les chiffres suivants pour roo centimétres cubes de sang pris:

1 Chez une Marmotte froide 2 8°6 : 0*'7o0 ;

20 Chez la méme Marmotte réchauffée a 35°4 apres une forte
saignée : 150 ;

3o Chez une Marmotte normale chaude a 34°2 : 1 gramme.

La quantité de fibrine augmente donc avec le réchauffement
de réveil, méme aprées une forte saignée, ce qui expliquerait la
fluidité apparente du sang froid signalée par quelques observa-
teurs. La densité du sang froid étant plus considérable, ce n’est
done pas a la fibrine qu’il convient d’attribuer ce résultat.

Enfin, Serbelloni dit avoir obtenu des résultats 1dentiques
avec le sang de la Marmotte endormie.

Celte dernieére affirmation est contraire aux fails que nous
avons recueillis au cours de nos expériences, principalement
en ce qui concerne la proportion d’eau contenue dans le sang
pendant la veille et pendant le sommeil.

L’élévation du chiffre de ’hémoglobine et des globules rouges
pendant la torpeur permettait déja de penser que, dans cet
état, le sang est plus concentré que dans la veille.

Nous nous sommes assuré qu'il en était bien ainsi en prenant
du sang dans la veine et dans I'artere fémorales et en le dessé-
chant au-dessus de l'acide sulfurique, a une température de
100 degrés.

a) Pour une Marmotte éveillée dont la température rectale
était de 35 degrés, nous avons trouvé :

Sang arlériel : eau pour rooe = 845,095
S - . 2 4
— wvelneux : - — 837,005

b) Pour une Marmotte endormie dont la température rectale
était de 11 degrés :
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Sang artériel : eau pour 1000 = 797,570
—  veineux : — — Boz2,320

La moyenne de la teneur en eau pour 1000 des deux sangs
chez la béte éveillée a été, par conséquent, de 841.050 et chez
la béte endormie de 779.947. La différence en faveur de la
Marmotte éveillée a done été de 61.103, ce qui n’est pas une
quantité minime.

Il ne faut pas se dissimuler que les indications fournies
relativement a la proportion d'eau par le dosage de I'hémo-
globine et par la numération des globules ne prennent une
valeur réelle que parce qu’ils sont de méme sens que ceux
donnés par le desséchement du sang.

La dessiccation des tissus des divers organes pris dans I'étal
de veille et dans celui de torpeur montre seulement que le foie,
les muscles, le cerveau contiennent moins d’eau dans le som-
meil qu'apresle réveil, mais la teneur en eau augmente un peu
dans le poumon, la rate et le rein.

Ces recherches étaient indiquées, d’une part, parce que les
animaux anhydrisés, de Chossat, tombaient dans un étal pré-
sentant beaucoup d'analogie avec celui des hivernants, dont la
circulation est aussi tres ralentie et, d’autre part, parce que des
savants tels que Czermack (51 et 52) et Claude Bernard
(76, 78, 100) n’ont pas craint d’établir des rapprochements entre
les phénoménes produits par I'hivernation et ceux que déler-
mine le choléra. Dans cette maladie, le cours du sang est trés
ralenti, un forte perte d’eau subie par I'organisme coineide
avec une hypothermie parfois considérable : on pourrait ajou-
ter que dans la période algide, le sang du cholérique, comme
celui de la Marmotte, est trés chargé d’acide carbonique, bien
qu'il paraisse artérialisé dans les veines. Enfin, dans tous les
empoisonnements accompagnés d’abondantes évacuations, il y
a aussi diminution de la température centrale ; ces évacualions
n'ont pas loujours lieu, mais on trouve alors dans l'estomac
(anesthésie par le chloroforme, I'éther, intoxication alcoolique

une quantité plus ou moins abondante de liquide mugqueux
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analogue & celui de la gastrorrhée des Marmottes en torpeur.
Dans les empoisonnements en génér ral, le sommeil, la torpeur
ou le comaavec hy pn[huunle, accompagnent Ianhydrisation du
sang que Chossat provoquait par des moyens physiques

Dans le chapitre VI seront traitées les questions lulah\e a
la teneur du sang en sucre el en graisses, & son pouvoir glyco-
lytique et gaccharifiant.

La numération des globules blancs, pratiquée sur une
Marmotte qui avait 8°6 au mois de février, a donné :

Sang de l'artere carotide. . . . . . 4.000 globules blancs
— dela veine jugulaire . . . . . g7.000 — -
— — porte . . . . . . /G000 — ==
La méme Marmotte réchauffée a la température de 34°2 avail :
Sang de la carotide . . . . . . 7.000 globules blancs
— delaveine jugulaire . . . . . 12,000 — —
—_ —_— lmi'l\' I R T S s — —

Le sang artériel, trés pauvre en leucocytes dans le sommelil,
est plus riche pendant la veille, mais 'écart esl surtout marqué
entre celui de la |11unl.|11'c dans ces deux états. Le méme nombre
a6té trouvé dans la veine porte pourle sommeil et la veille.

L’augmentation de chiffre des globules dans tout le systeme
général, et particulierement dans les veines, s'explique par la
reprise de la circulation lymphatique au moment du réveil et
par la rentrée de la lymphe péritonéale dans le torrent circula-
toire.

J'ai,a plusieurs reprises, constaté que des troncs s lymphatiques
volumineux, invisibles dans la torpeur, se monltraient au mo-
ment du réveil autour dela veine porte, mais ils ne s’y jetaient
pas et se dirigeaient vers le foie directement. C’est peut-étre la
raison pour laquelle nous avons trouvé le méme chiffre de glo-
bules blancs pour la veine porte dans le sommeil et dans la
veille.

Dans la lymphe péritonéale, il y avait pendant la torpeur pro-
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fonde environ 7000 (6932) globules blancs par millimetre
cube el quelques globules rouges.

Cette lymphe se coagule spontanément, elle transforme le
glycogéne en glycose, mais ne jouil pas du pouvoir glycoly-
tique. !

Aprés coagulation par la chaleur et filtration, elle précipite
par l'alcool, le tanin, le sublimé, l'acide phosphomolybdique :
on peut dire qu’elle renferme des peplones.

Des documents réunis dans ce quatrieme chapitre, nous
tirons les conclusions suivantes

1° L’analyse des gaz du sang, quin’avail pas é(é faite avant
nous, a permis d'expliquer les échanges respiratoires el de
redresser les erreurs d’interprétation qui résultaient de leur
étude exclusive ;

2° La richesse en oxygéne du sang artériel est & peu prés la
méme dans Uélat de veille et dans Uétat de sommeil. L'ozygéne
ne s’accumule pas pendant le sommeil dans le sang artériel;

3o Le sang n’est pas partout artérialisé: les hypothéses
reposant sur la couleur du sang ne sont pas justifiées;

4° Le sang veineux, dans le sommeil, est moins riche en
oxygéne que le sang artériel et aussi que le sang veineux de
Uétat deveille :

5° La quantité d’acide carbonique contenue dans le sang
des Marmoltes est toujours considérable, mais elle augmente
pendant le sommeil pour diminuer au réveil : elle est nota-
blement moins grande dans Uétat de veille que dans U'état de
sommell, et cela dans les deux sangs;

6° La quantité tolale des gaz est supérieure i celle que
U'on retire du sang des autres Mammiféres, ce qui lient prin-
cipalement a la richesse en acide carbonique des deux sortes de
sang chez la Marmolte:

7° Dans la période d’estivation, les gaz du sang ont & peu
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pres la méme composition que dans la veille spontanée ou pro-
voquée pendant Uhivernation ; la proportion d'oxygéne du
sang veineux est seulement augmentée el celle de l'acide car-
bonique du sang artériel un peu diminuée ;

8° La capacité respiraloire prouve que loxygéne ne peul
pas s’ accumu ler dans le sang : 'hémoglobine est presque salu-
rée d'oxygéne pendan! la veille et le sommeil dans les vais-
seauwx arlériels:

9° La cipacité du sang extrait des vaisseaux pour lacide
carbonique est considérable; elle est plus grande pendant la
torpeur que pendant la veille. Il en est de méme dailleurs
pour la capacilé respiraloire, en ce qui concerne lozygéne

10° Le sang est plus dense dans la torpeur ;

i1° La saignée totale n'entraine pas la mort de la Marmotte
endormie, mais elle fournit moins de sang que si elle est pra-
tiquée chez la Marmotte reveillée : celle-ci en meurt ;

12° Pendant I'hivernation, il se produit une déglobulisation

de sang ;

13° La numération des globules pratiquée au méme moment
de U'hivernation, chez un méme animal, montre que, pendan!
le sommeil, il y a une hyperglobulie relative ;

14> La proportion d'hémoglobine s'accroit aussi pendant le
sommetl :

15° La quantité de fibrine augmente avec le réveil, méme
aprés une forte saignée, ce n'est donc pas & ce principe immeé-
diat qu'est due l'augmentation de densité du sang pendant le
sommetl :

16° Le sang de la Marmotte endormie contient moins d'eau
que celui de la Marmotte éveillée ;

17° Le foie, les muscles, le cerveau renferment moins d’eau

7 .

dans le sommeil qu'aprés le réveil ;

18° Il existe certaines analogies entre la torpidité de la
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90 PHYSIOLOGIE DE LA MARMOTTE NORMALE

Marmotte et le choléra, Uanhydrisation expérimentale de
Chossat, et beaucoup d'intozications, particulicrement celles
qui sont provoquées par les anesthésiques généraux ;

19° Le sang artériel, (rés pauvre en leucocytes dans le som-
meil, est plus riche pendant la veille, mais Uécart est surtout
marqué dans celui de la jugulaire pour les deux états; le
méme nombre a été trouvé pour le sommeil et la veille dans
la veine porte ;

20° Ce résultat est expliqué par le passage de la lymphe
péritonéale dans la circulation génera le au moment du réveil ;
les vaisseauz lymphatiques du foie se rendent directement dans
cel organe ;

21° La lymphe péritonéale se coagule spontanément, elle
transforme le glycogéne en sucre, ne jouit pas du pouvoir gly-
ca(yu'quc et renferme des peplones.
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GHAPITRE VI

RESERVES PHYSIOLOGIQUES : GLYCOGENE. — SUCRE.
GRAISSES. — SUBSTANCE COLLAGENE.
LEURS MODIFICATIONS DANS LA VEILLE ET LE SOMMEIL

Le glycogéne, comme I'a montré Claude Bernard, s'accumule
dans le foie pendant la torpeur de la Marmotte et | disparait
trés rapidement au moment du réveil.

Mes dosages ont donné les résultats suivants :

Glycogéne pour 1000 grammes de /'r'af‘f’.

[. Marmoltes endormies,
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92 PHYSIOLOGIE DE LA MARMOTTE NORMALE

Pendant 'hivernation, le sommeil ainsi que I'hypothermie
qui I'accompagne agissent donc relativement au glycogeéne,
chez la Marmotte, comme 'anesthésie générale et la section de
la moelle chez les autres Mammiféeres.

Dans le foie des Marmottes en profonde torpeur, on ne trouve
que des traces de sucre, moins de 3 centigrammes pour
1000 grammes. Mais il se montre, en assez grande abondance,
dans cet organe et dans le sang, pendant le réveil et la veille
(voir tableau p. g3).

Quand le glycogéne disparait du foie, pendant le réveil, il est
transformé en sucre et versé dans la circulation. C'est dans le
foie que la transformation sefait, car on ne trouve pas de glyco-
geéne, en quantité appréciable, dans les autres points du corps.

Pour ne rencontrer que des traces de sucre dans le foie et le
sang, il faut le chercher chez des bétes surprises en pleine
torpeur profonde.

S'il y a du sucre, en quantité assez notable, chez des Mar-
mottes n‘uynnl que 9°2, 10°8 et 11 degrés.c‘est([ue ce sonl
des sujets déja en voie de réveil.

La différence entre ceux qui commencent a se réveiller et
ceux qui sont réchauffés peut éire assez considérable sous le
rapport du sucre, ainsi que le montre notre tableau, comme
g1 milligrammes est a2*'300, c¢’'est-a-dire comme 1 est a 25.

En moyenne, le sang artériel de la Marmotte réveillée con-
tient 1838 de sucre pour 1000 et celui de la Marmotte, au
début du réveil, 614 milligrammes, soit environ trois fois moins
dans le second cas que dans le premier.

Bien qu'il n'ait pas été possible de doser le sucre des animaux
en profonde torpeur, on pouvail, par la coloration que prenait
laliqueur cupro-potassique, juger que sarichesse allait, en dé-
croissant, du sang des arteres a celui des veines et du systeme
porte.

Chez les animaux éveillés, le sang artériel pris dans la fémo-
rale, s'est toujours montré plus sucré que le sang veineux de la
méme région.
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Suere contenu dans 1000 grammes de sang ou de fote.
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On sait que, chez les Mammiféres ordinaires, la production
du travail et de la chaleur est si intimement liée a la fonction
glycogénique et a la formation du glycose que le foie verse cette
derniére substance plus abondamment dans le sang quand un
ou plusieurs appareils ou organes se mettent a fonctionner ac-
tivement.

C’est précisément le cas de la Marmotte, en réveil, chez
laquelle l'activité des muscles cardiaques et respiratoires
devient tout a coup relativement considérable.

A la fin de I'hivernation, quand une Marmotte succombe, on
ne trouve plus trace nulle part de graisse, de glycogéne ou de
sucre.

Ces constatations sont bien d’accord avec celles que j’ai faites
i propos des échanges respiratoires; elles montrent que dans le
réveil et la veille, ce sont des matieres hydrocarbonées que
I'organisme consomme.

D’autre part, la Marmotte étant a la diéte absolue et ne per-
dant que de faibles quantités d'urée, comme nous le verrons
bientot, il faut admettre que c’est la graisse qui sert a la fabri-
cation du glycogéne et par conséquent du glucose.

Aux corps gras préexistant dans le tissu adipeux, viennent
s'ajouter ceux qui sont fournis par la transformation graisseuse
des albuminoides.

Celle-ci est particulierement active dans la glande hivernale
et dans le thymus, qui sont des organes de réserves trés impor-
tants, surtout au commencement et a la fin de I'hivernation.
mais je n’aijamais trouvé dans la glande hivernale ni glyco-
geéne, ni sucre.

En traitant les muscles et la glande hivernale des Marmottes
de la méme maniére que le fole, dont on veut extraire le glyco-
gene par le procédé de Claude Bernard, j'ai obtenu par I'alcool
un précipité qui présentait les caracteres suivants :
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Réactifs
Acide azotique:
Chaleur :
Azotate d'argent :
Tanin :

Réactif d'Esbach :

Acide phospho-molybdi-

que:
Sublimé :
Acétate de plomb :
Biuret:
Réactifs du sucre :

lode :
Liqueur de Millon:
Réactif.de Trommenr :

Par le refroidissement :

Matiére extraile
du muscle.
O précipilé
PI'!}{_‘i]lH.(:Z

Léger trouble :
Rien :
Réaction du biuret:
Pas de sucre,
— aprés ébul-
lition avee HCI :
Pas de glycogéne :
Précipité :
Empéche, comme la gé-
latine, la réaction :
Seprend en gelée :

Maliére extraite
de la glande hivernale.

Rien,
Léger trouble.
Précipité.

Pas de précipité.
Pas de réaction.
Pas de sucre.
— apres ébul-
lition avee HCI.
Pas de glycogéne.
Précipite.
Empéche la réaction.

Se prend en gelée.

Les deux substances extraites des muscles de 'hivernant et

de la glande hivernale sont bien identiques et présentent
tous les caractéres d'une gélatine, résultant de la transformation
par ’ébullition d'une substance collagéne particuliere. Cest
probablement la méme substance que Serbelloni dit ayoir ren-
contrée dans le sang de la Marmotte et dont il a constaté
I'absence dans celui du Lapin. Vu son abondance, elle doit
jouer un réle important.

Le tissu adipeux des Marmoties est bourré de graisse, au
commencement de 1'hiver: il renferme aussi de I’'eau, mais en
quantité variable suivant les endroits :
nale, on trouve 2635 d'eau pour 100 de tissu adipeux ; dans

dans la région ingui-

celui du mésentere, seulement 7%°83, et 10740 dans celui de la
région rénale.

Quand on fait chauffer ce tissu au bain-marie, il s’en échappe
une huile, plutét qu'une graisse, de couleur ambrée et qui laisse
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déposer une partie plus solide et blanchatre, au bout d'un cer-
tain temps.

L’huile de Marmotte reste fluide 2 18 ou 20 degrés : elle
s'épaissit un peu a 12 degrés pour devenir demi-fluide et opa-
que vers o degré ; a — 1 degré, elle prend la consistance du
beurre.

Sans cette fluidité, que ne possédent pas les autres graisses
animales, la Marmotte se trouverait figée pendant la torpeur.

[’analyse élémentaire centésimale de la graisse de Marmolle,
faite dans le laboratoire de mon savant collegue M. le profes-
seur Raulin, a donné les résullats suivants :

Partie solide pour 100 :

Carbone

779

Hydrogene. 11.2
ll_\‘)';;'(\'lll' e e s s et e SR
THEIJ]. 5 . . . 100.0

Partie fluide pour 100 :

Carbone . . L I i 0 =l o » 702
8 bie ey pmenionl LN S I S = o )
WXy oene = o o S e L T
.I‘I)l{ll. . : L . 100,0

——

La premicre se rapproche de la tripalmitine (C. 77.50,
H, 11.50) et la seconde dela trioléine (C, 78.75, H, 11.25).

En partant de ce fait que les cellules hépatiques se chargent
de graisse pendant un repas abondant, Frédérick a émis 'hypo-
theése qu'il existe dans le foie une « fonction adipogéne ».
Cela n’est pas douteux pour la glande hivernale dans laquelle
les albuminoides subissent la transformation graisseuse, mais
la graisse quel’on rencontre dans le foie des Marmottes ne vient
manifestement pas de I'organe hépatique, qui n'en pourrait
fournir qu'une trés minime proportion par dédoublement.

La graisse, le glycogene et 'urée ont été dosés comparative-
ment chez une Marmotte, en torpeur, et chez une autre, qui
était éveillée.
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Pour la Marmotte froide, en sommeil depuis huit jours et

ayant une [L'n]p{-l'nllll't- rectale de 8§°8. ] al flrouvé pour
1000 grammes de foie :

Graisses'. . 0L o oW L 6o prammes.
Glycogene o o Sl S osl G Do frei8e
e e S RO ST WU O 1.62

Chez une Marmolte réchaulfée, ayanl une température de
34°2, il y avail pour 1000 grammes de foie :

Graisses. . . .« .« . . . . . 135 prammes,
Glyaopene o) SotsiEl TRl A Re S U asl
Urdeldid Gt mi S armt et qns: oy

Iin'y a plus de glycogéne a la fin du réveil el pourtant le foie
verse & ce moment beaucoup de sucre dans le sang. La dépense
en albuminoides est beaucoup trop faible pour qu’on puisse
songer un seul mstant a leur attribuer la formation du sucre.

La quantité d’'urée augmente, il est vrai, pendant le réveil,
mais elle dénote seulement une suractivité du fonctionnement
du foie qui use sa propre substance en travail physiologique
nécessaire pour effectuer les transformations s'opérant dans
son semn. On peut en dire autant du pigment qui, dans 1'organe
hépatique de la Marmotte éveillée, est toujours plus abondant.

Pendant le sommeil, 1l se fait beaucoup de glycogéne qui
n'est transformé en sucre qu'au réveil, et dans la veille, on ne
trouve plus de glycogéne, mais il y a du sucre dans le foie el
dans le sang. On peut se demander alors sile stade du glycogéne
est indispensable et pourquoi la glande hépatique ne ferait pas
directement, avec les graisses, soit du sucre, soil du glycogeéne,
suivant les circonstances ?

Le foie, pendant la veille, ne contient pas toujours des quan-
tités aussi considérables de graisses que celles que jai indiquées
plus haut, mais, pendant le sommeil, la proportion parait plus
conslante,

Graisses pour 1000 grammes de foie :

L. Marmolte froide Temp. rect. 11°6 4" jour de sommeil 70877
11. o=

chaude = 3672 S8 —— G2 74

Univ. oy Lyon, — Dugois. [
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Une pelite quantité de graisse peul passer dans le sang : il y
en avait dans le sang de la Marmotte I 1*'19 pour 1000 el
dans celui de la béte II, qui était éveillée, seulement 59 centi-
grammes pour 1000.

La graisse extraite du foie de la béte éveillée différait nota-
blement de celle de la Marmotte endormie par son aspect, sa
consistance el son odeur. La premicre était plus fluide, plus
fusible, rappelant beaucoup la graisse qui s'accumule dans le
tissu adipeux de cet animal. La seconde était plus solide, avee
un aspeclt vernissé, qui faisail penser a une lanoline. L'idée que
ce corps gras pou\'ni{. renfermer, ou méme étre enlierement
formé d’un éther de la cholestérine, était trés plausible puisque
ce dernier produit se rencontre ordinairement en notable quan-
tité dans le foie. En traitant ces graisses par I’alcool bouillant,
je n'ai pas obtenu de cristaux de cholestérine apres refroidisse-
ment et méme aprés é\-‘;lpm‘zll.i(m lente. J'ai alors saponifié ces
graisses par une solution aqueuse de potasse 2 chaud et préei-
pité les acides gras par le chlorure de calcium. Le précipité,
séché et traité par I'alcool bouillant, a fourni une assez forle
proportion de cristaux de cholestérine mélangés a d’autres
produits cristallisés qui ont élé séparés par la potasse en solu-
tion aqueuse.

Ce résultat n'a 6té obtenu qu'avec la graisse du foie de la
Marmotte froide.

Dans le sommeil, ¢’est-a-dire pendant la vie ralentie, il se
forme donc dans le foie, en méme temps que du glycogene,
de la cholestérine qui s'unit aux acides gras pour donner
une lanoline ou des lanolines. Ces éthers de la cholestérine
peuvent parfaifement résulter d'une oxydation incompléte
des corps gras, car, eontrairement a ce qui existe dans I'état
de veille confirmé, le sang de la veine porte contient, dans
le sommeil, une quantité d’oxygéne aussi grande que celle du
sang arlériel.

Jai été surpris de ne pas obtenir de cholestérine par la

saponification des graisses du foie de la Marmotte chaude,
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car on peut en retirer, par le méme procédé, du foie de Mou-
ton. Il est vrai que la Marmotte éveillée était en état de
jetine hivernal et que son foie ne contenait pas de glyco-
geéne, alors qu'il y en avait beaucoup dans celui du Mouton.

Nous avons recherché le pouvoir saccharifiant du sang el du
foie et le pouvoir g{qu‘yliquc du sang, comparativement chez
la Marmotte endormie et chez la Marmotte éveillée, Les tableaux
suivants résument les résultats de nos expériences :

Pouvoir transformateur du glycogéne en glucose dans le sang : sucre
produil pour 100 grammes de sang.

A la température de 350 A la température de 12°

Marmotte éveillée :

Sang artériel. . 0.347 Sang artériel. . 0.082
SR portes = noany ===porter wi' Salowm
Marmotte endormie :
Sang artériel, . o0.180 Sang artériel, . o.020
=SDHoriess & N6 — ‘porte. . L 5663

Transformation du glycogéne par le fote lavé i leau salée
a7 pour 1000 et froide.

Marmotte froide : sommeil 12 Jours, température rectale — 10°2. Le foie
est divisé en 3 parties :

1° Dosage du glycogéne immédiatement (glycogéne normal) pour 1000 :
9.75 ;

2* Dosage du glycogéne aprés deux heures a une température de -+ 12°
pour 1000 : 6,37 ;

3° Dosage du glycogene aprés deux heures a 'étuve a 35° pour 1oo0: 4,66,

Surla Marmotte chaude, la méme expérience ne donne aucun
résultat, le foie ne contenant pas de glycogene.

n outre, le glycogene et le sucre se conservent beaucoup
pluslongtemps chez les Marmottes qui ont été tuées en sommeil,

A quoi tient ce résultat?

Valentin dit que, pendant le sommeil régulier, il se fait du
Fermcnlhépatiquc, comme il se fait du glycogene et du sucre.
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Claude Bernard croit que le ferment existe a coté du glyco-
gene pendant la torpeur, mais qu’il est lalent; il n'y a pas un
contact suffisant pour quil agisse. La tempéralure aussl a une
influence ; il en est de méme du systéme nerveux.

Pour nous, 1l y a deux éléments qui jouent un role prépon-
dérant : le tissu du foie et le sang ont tous deux un pouvoir
saccharifiant, qui augmente avec la température ; or, des le
début du réveil, la température s'éleve dans le fole, en méme
lemps qu'une bien plus grande quantité de sang traverse cel
organe. Il convient d’ajouter que le sang de la béle réchauffée
possede certainementl aussi un principe saccharifiant en plus
grande abondance que le sang de la Marmotle endormie, puis-
qu'a la méme température de 35 degrés, ce dernier transforme
moitié moins de glycogene. Jaltribue celte différence au retour
des globules blancs dansle foie et le sang au moment du réveil,
mais ce n'est pas par la veine porte qu'il se produit, comme je
I’ai déja dit, mais par les lymphatiques.

[.a détermination du pouvoir glycolytique du sang a fourni

les résultats suivants :

Suere détruit au hout de trois heures pour 1000 grammes de sang.
A la température de 35° . A la température de 129

Marmolte éveillée :

Sang artériel. . o0.105 Sang artériel. . o.10¢

o ] b

— porle . . o0.244 — porte . . 0.094
Marmotte en torpeur :

Sang artériel, . 0,133 Sang artériel. . 0.087

z D i/

— porle . . o.114 — porte . . o.103

On voil que le sang artériel de la Marmotte éveillée a un
pouvoir gl.\.'c.(_)i.}'fiqm- analogue a froid et a chaud, mais qu'il
n'en est pas de méme du sang porte.

Pour la Marmotte en torpeur, c'est le sang porte qui agit a
peu pres de méme & froid et a chaud, tandis que le pou\-'ﬂiI‘
destructeur du sucre semble accru par la chaleur dans le sang

arlériel.
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Cela importe peu au point de vue de la calorification. puisque
j'ai démontré que, dans la torpeur, I'organisme n’avait pas de
sucre a sa disposition, mais seulement du glycogene. Le phéno-
mene initial de la calorification estdoncune hydratationrésultant
du pouvoir saccharifiant qui est activé dans le foie parl’'élévation
de la température et 1'accélération circulatoire, tandis que l’a-
baissement de la température interne et le ralentissement du
cours du sang, avec les phénomeénes qui les accompagnent,
favorisent la formation du glycogéne.

Voici les conclusions (que nous pouvons tirer de ce sixieme
chapitre :

1° Le glycogéne s’accumule dans le fote pendant le sommeil,
lequel agit sous ce rapport comme ['anesthésie générale el la
section de la moelle cervicale ;

2° Au moment du réveil, le glycogéne disparait du foie, en
méme temps que le sucre apparait dans le sang ;

3¢ Dans la torpeur profonde, lesang ne conlient pas de traces
de sucre ; si lon en trouve, elles sont le résultat de lUexcita-
tion o péraloire ;

4° L'examen des réserves physiologiques montre, comme
létude des quotients respirafoires et des gaz du sang, que, dans
le réveil et la veille, ce sont principalement des hydrates
de carbone qui sont consommeés et, dans le sommeil, des corps
gras;

5° Les matiéres grasses se ransforment en glycogéne dans
le foie, et peut-étre méme, dans certaines circonstances, direc-
lement en sucre;

6° Les hydrates de carbone ne sont pas fournis par les albu-
minoides, qui sont consommés en trop faibles quantités : ceuz-
ct sont dédoublés principalement en urée et en corps gras. La
glande hivernale et le thymus s’atrophient pendant I’hiverna-
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tion par {ransformation graisseuse de leurs substances protéi-

t‘] ues,;

70 Il existe dans les muscles, le sang et la glande hivernale,
en asses grande abondance, une substance qui donne de la géla-
tine par la coction;

8¢ On trouvedans le foie, pendant le sommell, de la choles-
térine unie a des acides gras : ces lanolines ou éthers de la cho-
lestérine paraissent provenir de lozydation incompléte des
graisses pendant la vie ralentie;

g° L'urée est plus abondante dans le foie pendant la veille
que pendant le sommeil : il en est de méme des ptgments bliai-
res: Uusure du tissu hépatique augmente avec I'activité fonc-
tionnelle transformatrice de cet organe.

10° La saccharification du glycogéne est activée dans le
foie par Uélévation progressive de la température, par laccé-
lération de la circulation et par le refour simultané des
globules blancs, au début du réveil.

11° L’abaissement de la température, le ralentissement de
la circulation et les phénoménes concomifants, comme
Vaugmentation de Uacide carbonique du sang, accompagnent
au contraire, Uaccumulation du glycogéne dans le fote.

12° Le pouvoir glycolytique du sang existant dans laveille
comme dans la torpeur, le phénoméne initial de la calorifica-
tion est donc la saccharification du glycogéne, c'est-a-dire

une hydratation, puisqu’il n’y a pasde sucre danslUorganisme
en sommetl profond.
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CHAPITRE VII

EXCRETIONS. — URINE. — EXCREMENTS. — BILE. — EAU.
ACIDE CARBONIQUE.
PERTES DE POIDS PENDANT L'HIVERNATION.

Quand on ne les dérange pas, les Marmottes se réveillent
pour déféquer et uriner environ toutes les trois a quatre
semaines.

La plupart du temps, l'exzcrément el l'urine s’évacuent en
méme lemps : :]11:|n(| une évacualion séparée a lieu, c'est plu-
6t celle de 'urine.

La quantité d’urine rendue & chaque réveil varie beaucoup
suivant que I'animal a été laissé tranquille ou bien influencé
pendant son sommeil, par exemple, par l'introduction répétée
du thermometre dans les voies naturelles. En général, a
chaque réveil, I'animal émet 10 & 15 centimetres cubes
d'urine.

D’aprés Valentin, une Marmolte que l'on ne dérange pas
donne 28 fois plus d'urine que d'excréments. L'urine d'un
sommeil calme renferme toujours moins d'urée et de phos-
!.)llillts ; son polds spécifique est toujours plus faible.

Valentin a trouvé que 'urine de ses Marmottes contenait
én moyenne pour roo: urée de 4,95 a 7,70 ; chaux: 13;
chlore : traces: pas de fer.
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Les urines recueillies directement dans la vessie pendant
le sommeil ont toujours une densité inférieure & celle des
urines émises naturellement au moment du réveil : dans le
premier cas, elles ont, en moyenne, un poids spéeifique de
1030 et renferment seulement 30 a 4o centigrammes pour
100 d’azote au lieu de 85 trouvés par Valentin.

Il est tres probable qu'il se fait, soit dans la vessie, soi
plutét du co6té du rein, une résorption d'eau au moment du
réveil, ou un peu avant, d'o1 concentration des urines éva-
cuées, de maniere & ce que la quantité d’eau perdue soit ré-
duite au minimum. Cette résorption peut s'effecluer pendant
que la secrétion continue comme chezI’homme (1).

Quand les Marmottes éveillées sont soumises & leur régime
alimentaire, qui est végétal, elles peuvent é¢mettre jusqu’a 100
et 150 centimetres cubes d'urine dans les vingl-quatre heures ;
celles-ci sont alors alcalines; mais pendant I'hivernation, on
les trouve toujours acides parce qu'il y a autophagie et que les
Marmottes se comportent comme des carnivores en vivant de
leur propre substance.

Les excréments sont composés surtout de matieres biliaires;
on y trouve beaucoup de phosphates, peu de sulfates, trés peu
de chlore et de fer.

La vésicule biliaire est toujours gonflée de bile qui devient
plus foncée en couleur et plus consistante au fur et & mesure
que 'hivernation avance : elle est {rés peu amére, souvent dou-
ceétre et visqueuse ; elle ne renferme pas de sucre.

Les changements de poids du corps pendant I'hivernation
sont trés importants & connaitre, aussi ont-1ls été étudiés par
divers observateurs avant moi: mais ils se contentaient de
peser de temps & autre les Marmottes et ne pouvaient savoir sl
la perte était continue.

Avec la balance enregistrante compensatrice de Rédier, jal

(1) A. Hubert, Recherches physiologiques sur la résorption rénale,
Paris, 1895,
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pu obtenir des courbes gr aphiquesininterrompues pendant plu-
sieurs semaines consécutives. Cet t appare 1] est par ticulierement
commode pour ce genre de recherches, parce que les mouve-
menis de I'animal, pendant le réveil et la veille, n’alterent pas
les graphiques.

FiG. 41bis, — Disposilif pour éludier les variations de poids

de la Marmolle en hivernation.
A, Cloche renfermant la Marmolte ; B. Balance enregistrante de Rédier :
I, Flacons pour la dessiccation de air:

vapeur d’eau 3 F” Flacons pour le dos

, Fls teons pour le dosage de la

de l'acide carbonique ; V, Vase

pour recueillir les urines sous une couche d’huile.

La Marmotte était placée dans une cloche a tubulure renver-
sée el fermeée Iw:-nu’-iian_-uu'nt par un couvercle percé de
lrous, ceux-ci étaient munis de tubes tres flexibles chargés d’a-
mener dans la cloche de 'air frais et d’enlever Pair L\lﬂl(‘ll{)ll]
le conduire. par 'aspiration d'une trompe, dans une série de
tubes et de flacons destinés 4 arréter 'ean et 'acide carbonique.

Au fur el & mesure de leur élimination. les urines s'écou-
li!il'lll‘l):l]' un tube fixé & la tubulure intérieure dans un vase
conlenant de 1'huile. Celui-ci était placé soit & cté de la ba-
lance, soit sur I'un des plateaux: on pouvait ainsi enregisirer

l:

respiration, et peser, a part, les urines a chaque émission.

a perte de poids totale, ou seulement celle qui se faisait par la
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106 PHYSIOLOGIE DE LA MARMOTTE NORMALE

Pendant le sommeil tranquille, on a observé de légeres aug-
mentations de poids, déja signalées par Sacc et Valentin.

I1 est bien difficile de dire exactement & quol sont dus ces
accidents passagers etsurvenant d’ailleurs assez irrégulierement,
mais ce qu'il y a de certain c¢’est quil ne peut venir de dehors
que de 'eau, de I'azote et de l'oxygéne.

Minuit e i W

6 5
Fi6. 42. — Augmentation de poids pendant le sommeil.

C'est trés vraisemblablement 4 la fixation plus grande par
certains moments de ce dernier gaz qu'il faut les attribuer, car
ce n’est pas seulement un arrét de la Iwrlv de poids que signa-
lent les graphiques, mais un véritable gain (fig. 42).

Mok s= o B o T T Midi
12 1
Fic. 43. — Débul d’un réveil avec angmentalions de poids.

Tres souvent (fig. 43 et 44), ces augmentations de poids se
montrent au commencement du réveil, aussitét apres une
petite perte de poids, qui parait correspondre a I’élimination
de I'excés d’acide carbonique du sang.

[’augmentation débute d’une maniere si brusque qu’on ne

saurait 'attribuer &4 un changement dans!'état hygromé {riquec de
l'air ou & I'absorption, d’ ailleurs tres pro])lemathuu, de 1'azote.

Comme on le voit sur la courbe de la figure 43, la durée dun
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des réveils peut parfois ne pas excéder 12 heures ; mais ils sont
plus répétés au début surtout et 4 la fin de 'hivernation : on peut
évaluer leur durée tolale, en moyenne, a six fois 24 heures.

FiG, 44.— Début d’un réveil.

L’émission des urines a ordinairement lieu au commence-
ment de la veille (fig. 43 et 44), mais quelquefois aussi trés
tardivement (fig. 46).

= haNE =l et ud;
+ Urine | |

[ ed

| 19 Mars. beiltée

i |
o
25
=5

Fic. 45. — Fin de réveil.
1

Il y a des réveils, comme celui dont le graphique est repré-
sent¢ dans la figure 45, pendant lesquels 'animal perd peu de

L_- | ! I 17gr46

=t

poids ; mais en faisant la somme des pertes de poids des réveils
¢l celle des pertes du sommeil, on reconnait qu’elles sont & peu
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pres égales ; il en résulte qu'une Marmotte se réveillant tous
les mois dépense autant dans son jour de veille que pendant
les vingt-neuf autres employés & dormir.

Le poids total de la perte doit étre fixé, d’aprés mes obser-
vations el celles de mes prédécesseurs, pendant 160 jours
d’hivernation, & un quart du poids de l'animal, ou &
200 grammes pour un kilogramme de Marmotte.

Soit 100 grammes pour 6 jours de veille.
— 100 grammes pour 154 — de sommeil.

Les 200 grammes de perle de poids éprouvée par un kilo-
gramme de Marmotle doivent se retrouver dans les excreta,
combinés avec I'oxygene qui a été fixé pendant I'hivernation,
de sorte que, si la Marmotte perd un quart de son poids, en
réalité, elle excrete beaucoup plus.

Regnault et Reiset (71) ont montré qu'un kilogramme de
Marmotte endormie absorbait par heure 0,04 centigrammes
d’oxygene. Pendant un sommeil total de 154 jours, on aura:
0,04 >< 24 h. >< 154 j. = 147,8 grammes d'oxygene fixé. Les
mémes expérimentateurs ayant trouvé que dans un jour de

veille la Marmotte fixait autant d’oxygéne que dans 3o jours

de sommeil, ou si l'on préfere 3o fois plus d'oxygene a 1'état
de veille qu'a I'état de sommeil, la quantité totale d’oxygene
fixé pendant 160 jours d’hivernation, comprenant 6 réveils,
sera environ de 295 grammes 60.

Sion ajoute ces 295 grammes d’'oxygéne aux substances
perdues par la Marmolte, et avec lesquelles ils se sont unis,
on a un total de 495 grammes ; d’autre part, 'expérience a
prouvé a Regnault et Reiset que, pendant le sommeil, le rap-
port du poids de I'oxygene absorbé a celui qui reparail dans
I'acide carbonique éliminé peul descendre 4 0,39 el élre, en
moyenne, de 0,5.

La moilié de I'oxygéne absorbé se combine done avec le

carbone et l'autre moitié avec 'hydrogene des graisses.
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3 gr. g2 doxygene donneront 101 gr, 64 dac. carb.
3 — g2 —_ 83 gr. d'eau.
Pt

Mais dans 1'état de veille, le rapport - O n’est plus le méme

que dans le sommeil : il se rapproche alors de I'unité et on peul
admettre qu'il devient égal a o,q.

Dans ce cas, les neuf dixiemes seulement de I'oxygéne ab-
sorbé reparaitront sous forme d'acide carbonique et un dixieme
sera employé surloul a faire de I'eau.

En d’autres termes, 1487784 d’oxygéene se combineront avec
Ihydrogéne el 1478"84 — 1457784 ou 1338756 d'oxygeéne avec
le carbone.

En se combinant avee le carbone, 133456 donnent
22 >< 133,56 = 182,95 d’acide carbonique.

16

En se combinantavec I'hydrogéne, 148778 d’oxygéne donnent
9 < 14,78 = 168*62 d’eau.

s

I'n résumé, nous trouvons en chiffres ronds :

Sommeil, acide carbonique, . 101 Baw: 07388
Veille, — — 5 A 182 e
Tathl=Ve=he 5 283 99

L'acide carbonique el I'eau donnent ensemble 382 grammes.

A celle somme, 1l faul ajouter I'eau de deshydratation des
lissus détruits dont il sera question dans le chapilre suivant,
el dont le poids s’éleve a 07 grammes.

On obtient alors 382 + g7 = 479 grammes.

Il reste encore 16 grammes de pertes, dont on doil trouver
la nature pour expliquer les 495 grammes d’excréta prévus.
Clest & peu pres le poids des principes organiques (12 a 13 gram-
mes) el des résidus minéraux (2 & 3 grammes) des urines et
des excréments.

b . | = v
Pendant le sommeil. la Marmotle excréete, sous forme de
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110 PHYSIOLOGIE DE LA MARMOTI'E NORMALE

vapeur, d’apres nos observations, autant d’eau, en poids, que
d’acide carbonique : soit to1 grammes, el pendant la veille dix
fois moins environ que d'acide carbonique, soil 18 grammes;
en tout, 11g grammes.

Cependant, elle n'en produit d’apres nos caleuls que g9 gram-
mes par fixation d’oxygene.

Mais, a ces gg grammes, il faut ajouter g7 grammes d’eau
de deshydratation des tissus consommés et celle qui, se trou-
vant pour ainsi dire moléculairement préformée dans les corps
gras el les albuminoides, se sépare par simple dédoublement
de la molécule. Cette quantité peul étre évaluée a environ
2/4 grammes.

On a alors : g9 + 97 + 24 = 220 grammes d’eau, dontla
Marmotte élimine sous forme de vapeur 119 grammes ; il reste
donc pour les urines 1or grammes, ce qui est bien, en effet, a
peu pres le chiffre fourni par I'observation.

Pour l'évaluation de l'oxygeéne absorbé, j’ai emprunté les
chiffres de Regnault et Reiset, en raison de la grande autorité
justement attribuée a ces deux expérimentateurs, mais il ne
faut pas oublier qu’eux-mémes onl exprimé le regrel de n’avoir
pu opérer qu’a la fin de I'hiver, alors que la température étail
déja assez élevée. Or, la quantité d’oxygene absorbée augmente
avec la lu111|_1(’1';1lu['c extérieure, surtoul lmnd;ml. le sommeil, el
les chiffres obtenus par Regnault et Reiset sont un peu plus
élevés qu'ils ne I'auraient été dans la période moyenne de I'hi-
vernation et les conditions naturelles de température, ainsi que
nous en aurons bientot la preuve.

Regnault et Reiset ont aussi établi que, chez la Marmotle
éveillée, les échanges respiratoires élaient les mémes que chez
le Lapin. D’autre part, nos caleuls montrent que les 160 jours
d’hivernation équivalent a 12 jours de veille en état de jefine
absolu ; or, c’est & peu pres le lemps pendant lequel les Lapins
gras résistent a l'inanition. La Marmotte rentre donc dans la

régle générale.

Il ne faut ]'m:um])lim' que non seulement'élévation de la tem-
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pérature extérieure, en rendant le sommeil plus léger, augmente
les pertes de poids, mais qu'il en est de méme par suite des
¢hranlements, des excitations se produisant pendant le sommeil.

La dépense est augmentée également quand les Marmottes
sonl privées de leur fourrure ou simplement en contact avec
des corps bons conducteurs ; elle est diminuée si on les entoure
de substances isolantes, de foin, de paille, etc., comme elles le
font elles-mémes dans 1'état de nature.

Dés que I'hivernation est terminée, I'augmentation de poids
commence el se continue rapidement jusqu'a I'entrée de I'hiver.

Les planches 124, 125 montrent comparativement les courbes
d’engraissement et d’amaigrissement.

Conelusions du chapitre VII :

1° Les Marmottes se révetllent pour uriner ef déféquer toutes

es (rois a quatre semaines :
les trois quat ines

2" Si le sommeil est troublé par des excitations extérieures,
méme asses légéres pour ne provoguer ni le réveil, ni seulement
des mouvements visibles, la quantité d’urine et d’excréments
rendue au réveil suivant est (rés augmentée, ainst que les pertes
en urée et en phosphates. Il ne suffit donc pas de dormir, il
[aut dormir trangquillement ;

3% Les urines se concentrent dans Uappareil urinaire, par
résorption, avant le réveil et deviennent acides pendant le jetine

hivernal, comme celles des carnivores

4° Lavésicule biliaire est toujours gonflée de bile peu amére,
douceilre, visqueuse, devenant plus foncée et plus consistante

@ mesure que l'hivernation avance;

3¢ La perte de poids est continue pendant toute Uhivernation,
sauf qu’a de certains moments on observe de légéres augmen-
tations de poids, dues vraisemblablement & une fization accé-
lérée d'n,ry;,u"n.c. coincidant, peul-étre, avec une rétention de
Cacide carbon ique ;
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6° Dans l'hivernation (ranquille, la perte de poids subie
pendant les réveils est équivalente a celle qui se produil pen-
dant toute la durée du sommeil. La perte (otale est celle de
douze jours de jeine absolu : elle est égale au quart du poids
de Uanimal, sott 200 grammes par kilogramme de Marmolte
pour toute la durée de I’hivernation ;

7% La quantité lotale des excreta est portée a 495 grammes
par kilogramme, en raison de Uoxygéne fixe ; ils se répartissent
de la facon suivante : eau formée par fixalion d’oxygéne,
99 grammes ; acide carbonique par fization d’oxzygéne, 283
grammes ; eau de deshydratation des tissus, 97 grammes:;
résidus solides orqaniques et inorganiques, 16 grammes ;

8% La Marmotle, en 160 jours d’hivernation, ne consomme
pas plus qu'un autre Rongeur en douze jours de veille ave
jetine absolu : elle rentre donc dans la loi générale de nutrition;

9" Non seulement les excitations, les ébranlements accélé-
rent la perte de poids pendant I’hivernation, mais encore le
conlact avec des corps bons conducteurs de la chaleur, la sup-
pression de la fourrure, en un mot, toutes les causes favorisanl
la perte du calorique agissent dans le méme sens ;

10° Dés que Uhivernation est finie, I'augmentation de poids
commence el se continue progressivement jusqu’a l'entrée de
Uhwer.
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GHAPITRE VIII

CALORIMETRIE

Les données exposées dans le précédent chapitre permettent
déja de calculer approximativement, par I'une des méthodes de
la calorimétrie indirecte, le nombre de calories qu'une Mar-
motte produit pendant toute la durée de I'hivernation et dans
les diverses phases de celle-ci. Par 1, on pourra évaluer, en
kilogrammeétres, le travail physiologique qui se sera accompli
dans I'organisme, car le travail extérieur, fourni pendant 'hiver,
se réduil & une quantité négligeable, la Marmotle dormant
presque continuellement el restant & peu prés immobile, en élat
de veille.

Nous savons que le poids total de 'acide carbonique formé
pendant le jetne hivernal est de 283 grammes, ce qul repré-
sente 77 grammes de carbone.

Il se forme également, par fixation d'oxygéne em prunté au
milieu extérieur, 99 grammes d’eau dans lesquels entrent
11 grammes d’hydrogéene.

En se combinant avec I'oxygene pour former de I'acide car-
bonique, 1 gramme de carbone donne 8 calories 08, donc
77 grammes de carbone dég'ngcr(ml. :

77 8rammes >< 8.08 ou 622 calories 16.

1 y ~
Umivi bE Lyon, — Dunos. “
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1 gramme d’hydrogéne en brilant donne 34.46 calories, et
11 grammes d’hydrogene fournissent :

11>< 34.46 ou 379.06 calories.

Ce qui forme un total de 1000 calories environ dégagées par
1 kilogramme de Marmotte pendant toute I'hivernation.

Mais il ne faut pas oublier que nos calculs ont été basés sur
les expériences de Regnault et Reiset, faites & une tempéra-
ture déja assez élevée et a la période terminale de I'hiverna-
tion; or, ces deux conditions élevent notablement le chiffre
de I'oxygene absorbé et, par conséquent, celui des calories
dégagées.

On peut encore se servir d'une autre méthode de calorimétrie
indirecte.

La béte pendant I'hivernation perd un quart de son poids,
soil 200 grammes par kilogramme. Avec Valentin, nous pou-
vons répartir cette perte de la fagon suivante :

Tis818 FrAIRBE K | a-rie e (o 1o et 100 gram,
Maiztlesrd arn min wiE b iG i v T ho —
Peau S il

TV A L e 5 B et ,

Glande hivernale . . . . . . . 50 gram,

Poumons .
Intesting o = varisre e

Les autres tissus, el particulierement le tissu nerveux, ne
changent pas sensiblement de poids, comme chez les autres
animaux en inanition.

Par la dessiccation, le tissu adipeux de la Marmotte perd en
moyenne 15 pour 100 de son poids, et les muscles, avec les
autres organes constitués par des matiéres protéiques, environ
72 pour 100.

On auradonc apres dessiccalion :

Tissu adipeux . . . . . . . B85 prammes
Albumanoides’ & - . == 5 2D —
R e e ST E O P AT B
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or, 1 gramme d'albuminoides, en brilant, donne 4,998 calories
el 1 gramme de graisse g,06q calories (ER3)e

calories, 865

85 er, de graisses >< ¢ cal. ofg = 770
25 gr. d'albuminoides >< 4 cal. 998 = 124 et 940
Total . . - . : Bgd calories; 805

Nous {rouvons, en comparant ces chiffres avee ceux qui ont
été fournis par la méthode précédente, un écart de 105 calories,
ce qui ne doit pas surprendre apres ce qui a été déja dit et aussi
suivant ce qu’on va conslaler maintenant.

Il n’existe pas de méthode de calorimétrie directe, appliquée
i la physiologie, qui soil complétement exacte. Cependant, en
me servant des calorimélres enregistreurs d'Arsonval, tantot
isolés dans un milieu a tempéralure constante et lantét conju-
gués, je suis arrivé a des résultats comparatifs assez satisfai-
sants. Ils concordent d’ailleurs avee ceux qui m’ont été fournis
par 'emploi du puits de glace. Cette derniére méthode ne pré-
senle pas, pour les Marmolles endormies, le méme inconvénient
que pour les autres petits Mammiferes, car elles se réveillent et
se réchauffent dans le calorimetre a glace, tandis que les seconds
s'y refroidissent.

De I'ensemble de nos mesures calorimétriques, il résulte que,
st un Lapin d'un kilogramme rayonne a la température exté-
rieure de 10 degrés par heure, 3,400 calories, dans les mémes
conditions, une Marmotle de méme laille éveillée, en hiver, ne
rayonnera que 3 calories seulement. Pendant I’hivernation,
d'ailleurs, la température centrale de la Marmottte est toujours
un peu inférieure, dans I'état de veille, a celle du Lapin.

Le jetine total étant, comme je l'ai moniré, équivalent &
12 jours de veille, on aura pour la durée totale de I'hivernation :

J calories >< 24 heures >< 12 jours — 868 calories.

Ce chiffre n'est pas trés inférieur a celui qui a été fourni

(1) Beaunis, Nouveaux éléments de physiologie humaine, 11, p. 446,
3¢ édition
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par la méthode précédente, et je pense que c'esl entre les deux
nombres 895 et 868 qu'oscille le chiffre de calories rayonnées
pendant toule la période hivernale. Nous adopterons le chiffre
moyen de 881.

Mais une calorie équivaul & 424 kilogrammetres : la quantité
de travail |1]1.\'siulugi1|m‘ fourni ;)t’.nd;llil I'hivernation par 1 kilo-
gramme de Marmolle est presque tolalement lransformée en
chaleur, puisque c’est la seule forme, actuellement apparente,
sous laquelle reparaisse I'énergie dégagée des réserves accumu-
lées dans I'organisme pendant I'estivation.

Le travail de la nulrition est done représenlé par
424 kilogrammetres >< 881 = 373.544 kilogrammelres.

Il est vrai d’ajouter que, si la Marmolle ne fournit guere de
travail extérieur pendant I'hivernation, elle vieillit el perd une
cerlaine quantité de son énergie iniliale ou anceslrale; mais
elle doit vieillir peu pendant I'hiver puisque son activité esta
peu pres égale a celle qu'elle dépenserail en douze jours d’esti-
valion.

IEn somme, le (ravail physiologique de la Marmotte en
hivernation est a peu prés le méme que celui quil faudrait
pour élever un semblable animal pesant 1 kilogramme 76 fois
a la hauteur du mont Blane.

Je n'ai fait aucune mesure calorimétrique sur la Marmotle
en estivalion, mais on peul supposer quelle rayonne a peu
l‘)l'i-.s aulant que le L;lpill. sa l(_’mln"l'ullll'(f étanl presque la
meéme en élé.

['énergie rayonnée, non employce en travail extérieur, el
ayant servi uniquement a accumuler le potentiel destiné a étre
dégagé I'hiver, sera donc 3 cal. fJoo >< 24 >< 180 14.688 ci-
lories.

Pendant I'été, 'énergie rayonné sous forme de chaleur est
donc a celle qui I'est pendant I'hiver environ comme 17 est a L.

Les 72 calories d'un jour de veille hivernale ne sont pas

émises d'une maniére réguliere. D’aprés nos mesures, elles se

répartissent de la facon suivante :
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g Calories rayonndes pendant les 3 heures du réveil.
6 — dela veille.

s = L

45 s 15 —  du refroidissement,

o = o

Pendant le réveil, il y a un maximum de rayonnement
compris entre 16 et 26 degrés et deux minima, I'un entre 6 et
16 degrés au début du réveil, et lautre entre 26 et 36 degrés a
la fin.

Ces variations correspondent & des changements corrélatifs
de I'élévation de la température interne, pendant le réveil, de
sorte que les courbes thermométriques et les aires qu'elles
circonscrivent, peuvent servir a la fois & représenter le rayon-
nement et I'échauffement du corps.

Cette remarque n’est vraie que pour le réveil, la seule partie
d'ailleurs de la veille hivernale qui nous intéresse au point de
vue vx[:tirinmn tal.

La courbe calorimétrique du refroidissement est loin d'étre
semblable a4 celle du réchauffement : & partir du moment ot
la température commence a baisser, la Marmotte rayonne non
seulement la chaleur qu'elle avait emmagasinée pour élever
son corps dela température de 6 degrés, ]!ElI'EX(’ITII'IIt'. a celle
de 36 degrés, mais encore une cerlaine quantité de chaleur
qu'elle continue a produire pendant son refroidissement.

On admet généralement que la chaleur spéeifique du corps
des organismes est de 0,8. On aura alors pour la chaleur
d’échauffement : 0,8 >< 30 degrés = 24 calories.

Si on relranche ces 24 calories des 45 qui ont été émises
pendant le refroidissement, on trouve que la Marmotte, en
s'endormant, a encoredégagé 21 calories, mais en quinze heures,
ce qui est insuffisant pour entretenir I'état de veille.

Pendant le refroidissement, il existe également un maximum
de rayonnement, correspondant & celui qui se montre pendant
le réchauffement, et situé entre le 26° et 16° degré de tempé-
rature inferne de la Marmotte qui s’endort. Comme cela a été
é¢tabli pour les autres mammiferes, la Marmotte ne rayonne

pas de la méme maniére que les corps bruts, suivant la loi de
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118 PHYSIOLOGIE DE LA MARMOTTE NORMALE

Newton. On sait que le Lapin présente un optimum de rayon-
nement quand la température extérieure est de 12 & 14 degrés:
il rayonne a ce moment davantage de chaleur qu’a o degré et a
2D degrés.

La Marmotte a son optimum de rayonnement vers 1o degrés,
précisément & la température qui lui est la plus favorable pour
tomber en torpeur.

Conclusions du chapitre VII :

19 Par Uemploi combiné de la calorimétrie indirecte el de la
calorimétrie directe, on peutl évaluer a 880 calories environ la
chaleur représentant Uénerqgie dégagée de ses réserves alimen-
laires, el lransformée en travail physiologique par la Mar-
molle, pc’mf:m.’ ["hivernation ;

29 Le travail physiologique accompli pendant celle période
est de 373.544 kilogrammétres, c’'est-a-dire équivalent a celui
qu'il faudrait pour élever une Marmotle de 1 kilogramme
70 fois a la hauteur du mont Blanc;

3 L’énergie ayant servi & accumuler la provision énergéli-
que hivernale dans les réserves physiologiques, pendant Uélé,
peut étre évaluce a 14.688 calories;

4° Pendant le réveil, il y a une zone optima de rayonnement
comprise enlre 16 et 26 degrés, deux minima, l'un entre b el
16 degrés et Uautre entre 26 et 36 degrés;

5° La courbe de rayonnement établie dans la période de veille
et dans celle de refroidissement, pendant lagquelle U'animal
s'endort, ne ressemble pas acelle du réchauffement de révell;
cependant il est (rés inléressant de constaler que le maximum
de rayonnement est ausst compris enlre 26 el 16 degres.

L’optimum de rayonnement pour la Marmotte éveillée, esl

a une température exlérieure voisine de 4 10 degrés, c'est-

a-dire de celle qui est la plus favorable a la production de la
torpeur hivernale.
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GHAPITRE IX

TEMPERATURES

Tempdérature eslivale el hivernale de la Marmolte en ¢tat de veille, — Tempe-
rature pendant le sommeil et aux divers moments du réveil, — Tempéra-
lure des diverses parties du corps pendant le réchauffement automalique

du réveil.

En été, dans le laboratoire, la température rectale de la
L |

Marmolte est de 37°5, en moyenne. Elle présente, comme chez
I'Homme, de petites oscillations quotidiennes. ’

Au début de I'hivernation, les oscillations deviennent de
plus en plus prononcées, sans cesser d’étre quolidiennes, mais
progressivement s'allonge la durée des périodes pendant les-
quelles la température reste basse. La Marmotte arrive ainsi a
ne plus retrouver, dans le courant de I'hiver, qu'une fois par
mols environ une température interne voisine de celle qu’elle
al'éte,

Pendant le sommeil profond ou torpeur hivernale, Ia
lempérature interne peut s'abaisser a4 quelques dixiémes
de degré seulement au-dessus du milieu ambiant.

Le 18 février 1895, la température d'un des chenils étant

descendue i 4 degrés, j'al relevé les chiffres suivants :

Pelites Marmolttes. Tempér. rectale. 4°6 4°6 4°8 4°8 )
- - — buccale, 4°6 4°6 4’9 4°8 »
Grosses Marmoltes, Tempér. rectale. fa 58 678 61 °6

7
bun:calv. '_;’oﬁ

SCD LYON




120 PHYSIOLOGIE DE LA MARMOTTE NORMALE

Pendant le réchauffement, on voil se dérouler successive-
ment toutes les phases du réveil, dont j'ai déja parlé el chacune
d’elles peut se caractériser par degrés déterminés.

Au-dessous de 10°, . Torpeur . . . . Commencementduréveil,

De 10°a15. . . . Sommeil profond . — -
== 167 b e — léger . . Demi-réveil.

— g e R R ) T -

— 30 35 . . . Réveil complet . . Findu réveil.

—:356% 82°0 s . » Etatideveille. il . — —

En hiver, la température de I'état de veille ne dépasse pas,
en général, 36 a 36°5 el reste méme souvent inférieure.

Je n’ai jamais constaté d’hyperthermie véritable, ¢'est-a-dire
une température interne supérieure a 38° chez ces animaux,
méme apres les plus graves opérations.

On voit surla planche 1 que la courbe du réchauffement a la
forme caractéristique d'une S, comme celle du rayonnement.
Entre 16 et 33 degrés, la température s’éleve plus vite quau
commencement et & la fin duréveil.

La méme planche montre également que la respiration sac-
célere beaucoup jusqu’a 27 degrés et le coeur jusqu'a 33 de-
grés pour éprouver ensuile un grand ralentissement, alors
que la température continue 4 monter,

Dans les conditions ordinaires, le réchauffement se fail en
trois ou quatre heures et la chute de la température interne
exige trois ou quatre fois autant de temps.

Outre les grandes oscillations de réveil, on en observe qui
viennent se greffer sur les courbes de sommeil, mais elles sonl
(rés petites.

Chez les animaux dérangés par des expériences, on voil
assez souvenl se produire de fauz réveils pendant lesquels la
température peut s’élever, par exemple de 10 & 20 degrés pour
retomber ensuite a 1o degrés.

Au lieu de ces réchauffements incomplets, il peut y avolr

des refroidissements partiels : la lempérature s’abaissera de
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TEMPERATURES PENDANT LA VEILLE ET LE SOMMEIL 121

36 degrés & 25 ou & 20 pour se relever avant que la torpeur
ait été atteinte, mais ce sont des cas exceplionnels.

Toutes les causes modificatrices du sommeil. dont j'ai parlé
a propos de celui-ci, agissent naturellement sur la température.
Les phénomeénes, torpeur, sommeil, réveil, veille, sont intime-
ment liés a ceux de la calorification qui les accompagnent,

Il arrive que la cause provocatrice du réchauffement a dis-
paru depuis déja quelques instants quand celui-ci commence.
De méme, la respiration s'accélere un certain lemps avant que
la température s'éleve.

La Marmolte qui a fourni la courbe de la planche 1 a été
réveillée par la présence en permanence dun thermométre
dans le rectum, mais la forme caractérislique en S se retrouve
toujours quelle que soit la nature de I'excitation provocalrice
du réveil.

Plusieurs savants : Berger, Mangili, Saissy, Valentin,
Quincke, Horwath ont observé, au méme moment, des diffé~
rences notables de lempérature enfre les divers points du corps
de I'hivernant.

En me servant du méme procédé de réveil que dans 'expé-
rience de la planche 1, j’ai suivi comparativement avee celui de
la région abdominale, le réchauffement de l'aisselle et de 'aine.

Dans la planche 2, on voilt que la température rectale, quoi-
que plus basse au début, atteint finalement le plus haut degré
de réchauffement ; celle de I'aisselle suit une marche i peu pres
parallele jusqu’a 29 degrés, pour monter moins vite, a partir
de ce moment, et arriver a un degré au-dessus de celle de
'abdomen. i

Le réchauffement de I'aine. plus lent, au début, a été plus
rapide ensuite de 18 a 24 degrés, puis il s’est ralenti et pres-
que arrété vers 3 degrés, chiffre quil n’a pas dépassé: ala
fin de 'observation, sa lempérature élait inférieure a celle du
rectum de 4 degrés. _

On peut, a I'aide du (hermométre. pousser plus loin 1'étude
de la topographie calorifigue en suivant encore comparative-
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122 PHYSIOLOGIE DE LA MARMOTTE NORMALE

ment le réchauffement dans le rectum, la bouche, I'cesophage,
le foie et les muscles.

A la fin de l'expérience (pl. 3), la température de I'ceso-
phage ¢était la plus élevée . ¢'est aussi celle région qui s’est
réchaunflée le plus vite. Ensuite vient le foie, dont la tempéra-
ture au début était de 0°6 inférieure a celle de l'cesophage et,
ala fin. de 0°3 seulement. L'élévation de la température buc-
cale a marché parallelement a celle du foie jusque vers 30°,
pour se ralentir ensuite : elle s’est relevée vers 33°5, mais
n'atteignait finalement qu'un chiffre inférieur de 1 degré a
la température du foie. Le rectum s'est échauffé beaucoup
moins vite que les autres régions. Vers le milieu du réchauffe-
nuleﬁmwluHM‘YMKMan(%Tu%qﬂmyuémﬂiﬁﬁgnmi
environ de 14 degrés.

Ies muscles se sont réchauffés plilsltnll(ﬂllclll,Illiﬂllﬁ complé-
tement que les aulres régions, mais, au début, leur température
était plus élevée qlu’cvlh'(h'rivﬁo|ﬂ1agu de 0,4 degrés.

Les (_-xlmln_n'mifms thermo-électriques ont montré que les lem-
phﬂhwwlmmh%uHMvamtﬁmmEﬁmidmmIRWMTﬁMHmM
coeur, foie, poumon, muscles de la cuisse, chez une Marmolle
dmﬂ]uhmqﬁmdmmlfdﬂuémﬂdvlra.

Voici les résultats d'une sn:c(:tltln-t-x[;ltylwlLiL)il1>1mtlitli1ﬂ<=. adi-
yerses températures aumoyen des aiguilles thermo-¢lectriques.

Les deux aiguilles étaient marquées A et B. Quand A s'¢é-
chauffait. la déviation se faisait dans le sens des numéros
déeroissants, et, pntU'li.chu1Hl'urdrv des numéros croissants.

Premiére épreuve, 2 h. 15, temp. reel, ra; temp. buce. 12"8.
10 A museles du dos (goutliére).  Dévialion de 24,5 32,5.

B muscle pectoral,

29 A muscles du dos. D. de 24,54 11,

B muscle masséter.
3¢ A muscles du dos. D. de 24,5 vers les numéros décroissants
B — de lacuisse. (image de la régle sort dumiroir).

4° A foie. D. de 24,5 a4 37.

B muscle pectoral.
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TEMPERATURES PENDANT LA VEILLE ET LE SOMMEIL 123

Premiére conclusion. — Le muscle pectoral s'échauffe plus
que ceux du dos et que le foie, les muscles du dos s’échauffent
plu.-a que le masséter et que la cuisse.

Deuxiéme épreuve, 3 h. 15, lemp. rect. 1406; temp. buce. 1894,

12 A museles du dos. D. 24,5 & numéros déeroissants (la régle
B pectoral. sort du miroir).
20 A muscles du dos, D. de 24,5 & 15.

B masséler.

3o A museles du dos. D. 24,5 & numéros décroissants (la régle
B cuisse. sort du miroir).

4o A foie. D. 24,5 & numéros croissants (la régle sort
} muscle pectoral. du miroir).

Deuzxiéme conclusion. — Le muscle pectoral s’échauffe plus
que ceux du dos et que le foie, et les muscles du dos plus que
le masséter et les muselesde la cuisse,

Troisiéme épreuve, 4 h., temp, rect, 22°

4; temp. buce. ag.
1* A museles du dos. D. de 24,5 vers les numdéros croissants
B muscle pectoral. (la régle sort).

20 A muscles du dos.

B masséler, D. de 24 4 19,

Jo A dos. D. de 24 & numéros décroissanls (la régle
B cuisse, sorl).

40 A foie. D, de 24 a 35.
B pectoral,

Troisiéme conclusion. — Le muscle pectoral s'échauffe plus
que le foie et que les muscles du dos; ces derniers plus que le
masséter et que les muscles de la cuisse.

Des faits exposés dans ce chapilre, on peut tirer les conclu-
s1ons suivantes :

g lempéralure interne de la Marmotle s'éléve [élé, en
moyenne, a4 37°5 el pendant. la veille, en hivernation, elle
dépasse rarement 3695 : elle peut s'abaisser jusqu’a 4°6 dans
le rectum, & Uétat de profonde torpeur ;
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Onneconstate pasd hyperthermie, mémeaprés les plus graves
opérations, chez la Marmotle pendant le réchauffement auto-
matique du révetl,la courbe des températures a la forme d’une
S allongée, comme celle du rayonnement, parce que la tempe-
rature s'éléve plus rapidement dans la période moyenne. Celle
courbe, avec Uaire qu’elle circonscrit, peut servir d'indication
pour la quantité de chaleur produile pendant le reveil ;

La température centrale s’éléve de 30 degrés, en trois ou
qualre heures. Il faut quatre a cing fois autant de temps pour
qu’elle s'abaisse de la méme quantilé ;

On observe parfois de faux réveils et des refroidissemenls
partiels accompagnés d’élévation ou d’abaissement de tempé-
rature de quelques degreés seulement ;

Ce sont les oscillations thermiques quotidiennes de U'été qui
se {?'ans/'m-men{pr'ogr'e.s'sivemcn{ en grandes oscillalions hiver-
nales ;

Le réchauffement automatique ne commence souvent que
plusieurs instants aprés que la cause excitatrice du réveil a
élé supprimée ;

La température de la moitié antérieure du corps s'éléve
davantage que celle de la moitié postérieure el pluas vite ;

Avec le thermométre, on constate que Uwsophage s'échauffe
plus que le foie et celui-ci plus que les m uscles: il y a parfows
entre Uorgane hépatique el les parties contigués de la masse
abdominale plus de dixz degrés de différence ;

Les explorations thermo-électriques montrent que chez la
Marmotte en torpeur les températures locales vont en décrois-
sant dans Uordre suivant : cceur, foie, poumon, muscles de la

cuisse ;|

Elles ont, de plus, indiqué qu’auz divers temps du réchauf-

fement la température du muscle pectoral est plus élevée que
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TEMPERATURES DE VEILLE ET DE SOMMEIL 125

celle des muscles du dos et que celle du foie. Les muscles de la
cuisse el les massélers ont loujours une lempéralure inférieure
i celle des autres régions; cependant, & partir de la seconde
pc’rff'm’e du r‘("('f.*:H.’/f('mf*m’. le masséter est animé de /)‘c‘*’mf‘v.ve—
ments musculaires qui prennent parfous la forme de véritables
/}‘;’.\'.s'on.\'. el, pf?nd.'m( la lorpeur, tous les muscles conservent
leur tonicité, laquelle est méme exagérée ;

Le réchauffement commence par le foie et se compléte prin-
cipalement par Uactivité du muscle cardiaque et des muscles
respiratoires, dont le fonctionnement augmente heaucoup
pendant le réveil et la veille,
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TROISIEME PARTIE

Jusqu’a présent, nous avons observé la Marmolle normale
dans le milieu normal. Maintenant, le sujet restant normal,
¢'est-a-dire non modifié par le poison ou le scalpel, nous ferons
varier expérimentalement le milieu : c’est exceptionnellement
que le fonctionnement normal sera modifié par I'expérimenta-
teur en méme temps que le milieu. Cette troisieme partie restera
donc completement expérimentale, comme la quatrieme d’ail-
leurs, mais dans cette derniére, I'animal seulement sera modifié,
le milieu restant normal.

CHAPITRE X

ETUDE EXPERIMENTALE ET COMPAREE
DES CAUSES EXTERNES MODIFICATRICES DE LA TEMPERATURE
DES MAMMIFERES HIVERNANTS

L’action du froid produit sur les Marmottes deux effets abso-
lument opposés. Pour les raisons données précédemment, unt
température voisine de 10 degrés les refroidit et les endort,
tandis qu'un abaissement vers o degré les réveille par un

mécanisme qui sera étudié dans ce chapitre.

SCD LYON 1



SCD LYON



SCD LYON 1




CAUSES EXTERNES MODIFICATRICES DE LA TEM PERATURE 127

Chez les autres animaux, le froid, quand il est trés vif, peut
exciter assez fortement les nerfs sensibles de la peau pour pro-
voquer la (lispal’ition rapide du glycogéne, avec accélération
des mouvements respiratoires, augmentation de I'absorption
de I'oxygene el de I'élimination de I'acide carbonique.

Il n’en est pas toujours ainsi, car il résulte des recherches
d’André Sanson (1) sur les herbivores dans les conditions nor-
males, que la respiration élimine d’autant moins d’acide carbo-
nique que la température est plus basse.

Etablissons d’abord expérimentalement que le froid réveille
les Marmottes engourdies el étudions le réchauffement d’une
Marmotte jeune placée dans une glaciére & 0 degré. {\".p!';m—
che4.)

Au début il y a eu un réchauffement immédiat de la partie
anlérieure, tandis que la partie postérieure s’abaissait de 0°6.
Ce n'est qu'au bout d'une heure quarante-cinq minutes que la
lempérature rectale a commencé a s’élever, mais le réchauffe-
ment a été plus rapide a partir de 11 degrés. Vers 35 degrés,
les températures buccale et rectale étaient & peu preés égales
au méme moment. La respiration a été accélérée des le début
el surtout entre 12 et 23 degrés dans la bouche, et entre 6 et
12 degrés dans le rectum. Mais, a partir de ce moment, elle a
fléchi pour se maintenir cependant assez élevée. Au commen-
cement, la Marmotle pesait 635 grammes et, a la fin, 632 gram-
mes : elle n'avait perdu, pendant son réchauffement, que
3 grammes.

Le retard du réchauffement dans toute la parlie postérieure
du corps est (rés intéressant a noter, car on voit nettement que
c'est la partie antérieure qui fournit la chaleur de réchauffe-
ment, dans les premiers temps surtout. La respiration s'est
comportée comme dans un réveil normal.

Ces phénomenes ont été encore plus marqués dans le cas sui-

(1) Journ, anat, et phys., mars 1876
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vant de réchauffement d’une Marmotte adulte par le séjour

dans la glaciére (planche 5).
Le sujel pesait pres de 3 kilogrammes.
I jel | by le 3 kilog

Tempdér.
buccales,
7°4 Mouvements respiratoires imperceptibles;
7°6 Pelits mouvemenlts des membres;
=3 l{v.-‘pil'.'lthm ample accompagnée de mouvemenls des membres
antérieurs, membres postérieurs absolument immobiles;
11 Trémulations et oscillations de la téle ;
11°2  Oscillations de la téle, animal calme;
18°  Animal roulé en boule, oscillations dans toule la partie antérieure
du corps;

20°4 Tremblement ou frisson musculaire:

23> Tremblement, mais dans la partie anlérieure seulement ;
30° L'animal se met sur ses pattes;
33° [1 est calme.

Le retard du réchauffement de la partie postérieure et méme
son refroidissement sont encore plus accentués que dans l'ex-
périence précédente. Mais les deux graphiques des planches §
et 5 montrent qu'une fois le réchauffement postérieur commence
il marche plus vite que le réchauffement antérieur, de sorte que
le retard initial se trouve, a la fin, a peu pres compensé : 1l esl
vrai que 1'échauffement se ralentit 2 ce moment vers la partie
antérieure. La respiration s’est comportée comme dans le réveil
normal et des oscillations de quelques degrés dans le milieu
ambiant n'ont pas modifié les courbes.

Il est curieux de voir que la température n’était que de 6%
dans le rectum, quand elle atteignait déja 25°5 dans la
bouche.

['abaissement de la lempérature de la partie postérieure du
corps peut élre encore plus accentué, comme le montrent les
courbes I, IT et II de la planche 6 ; mais le départ du réchaul-
fement parait d’autant plus brusque que le refroidissement
é1é plus profond.
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CAUSES EXTERNES MODIFICATRICES DE LA TEMPERATURE 129

Les diverses courbes du réchauffement réunies dans la
planche 7 montrent- que sa marche est a peu prés la méme,
quelle que soit sa cause ; en outre, qu'il s’agisse du Hérisson,
du Ziesel ou de la Marmotte, c'est la forme en S que 1'on
retrouve.

Dans une expérience, deux Marmottes furent mises i la gla-
ciere : I'une ayant une température rectale de 15 degreés, e
I'autrede 8°8. En trois heures quarante-cing minutes, la tempé-
rature de la premiere s'est élevée a 3505 et celle de la seconde a
3395, c'est-d-dire que cetle derniére n'avait, a lafin, qu’un
retard de 2 degrés, mais, dans le méme lemps, elle avait
monté de 24°7 el la premiére seulement de 20°5; donc elle
avait gagneé quatre d egres.

Il faut, par conséquent, a peu pres le méme lemps a une
Marmotte pour sortir de son sommeil, qu'elle soit en torpeur
profonde ou aux environs de 15 degrés.

L'exposition a air extérieur [roid suffit pour réveiller les
Marmottes, comme cela a été noté par divers observaleurs.

Une Marmoltte qui avait une température rectale de 12 degrés
fut retirée du sous-sol ot elle hivernait et exposée au dehors &
un froid voisin de o degré ; au bout d'un quart d’heure, la tem-
pérature rectale était de 14 degrés, et, cinq heures plus
tard, de 34degrés. A la fin de I'expérience, la température était
seulement de 4 6 degrés. Cette Marmotte étail cependant
reslée attachée et immobilisée sur la planche & vivisection.

L'immobilisation ne modifie pas la courbe de réchauffement:
elle a été la méme pour deux sujets placés a4 coté I'un de I'autre,
mais dont 1'un était libre et I'autre attaché.

Le séjour prolongé dans le puits de glace n’engourdi pas les
Marmottes éveillées : ["une d’elles y avait été placée avec une
température de 34 degrés. Au bout d’une heure, elle avait
29 degrés, el.(dntll1cureﬁ{1pr&s‘ 29°6.

Cependant ¢’était une Marmotte tondue, mais elle se com-
portait 3 peu prés comme les autres, sauf que la durée des
sommeils éluit:ﬂ}rﬁéfﬁu el quelle avait maigri plus vite, ce qui

Usiv, be Lyox, — Dusais, s
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n'est pas extraordinaire d’apres ce que 'on sait du role de la
fourrure *.

Les tentatives faites par divers expérimentateurs et par moi-
Inénu;en}ﬁver.poureudornﬁr1e5)&amnuﬂe5pardcsrnébngﬂ
refrigérants, ont échoué : apres avoir lutté contre le froid
énergiquement, les animaux se sont bien refroidis, puis 1ls sont
tombés dans un état qui n’est pas la torpeur hivernale et la
mort n'a pas tardé a venir.

CependanL,Saﬁsy{5Lparvenuilendornnr‘enété.unehhw-
motte dans une glaciére, mais la température y était de 10 de-
grés et il avait bouché le trou par oul'air pénétrait. D’aprés ce
que nous avons dit antérieurement, ce résultat n'a rien de sur-
prenant.

Quelques animaux: Marmottes, Hérissons, Lapins ont été
soumis a l'action d’un courant d’eau froide.

Une Marmotte tondue a été immergée, sauf la téte, dans un
courant d’eau a 10 degrés:satenipéraiurelvctah:inihaleélﬂt
de 36°2. D’abord, elle s’est débattue et la respiration s'est
considérablement accélérée et amplifiée, mais au bout d'une
demi-heure, elle était plus calme. En cinq heures environ,
comme le montre le graphique de la planche 8, la température
de 'animal était tombée de 36 a 13 degrés et, fait important
noter, le nombre des mouvements respiratoires avait diminué
proporLknulechlcnté1lalen1pérature?h partir du début dure-
froidissement. La température interne voisine de 13 degrésapu
étre maintenue sans dangers pendant deux heures et demie.

Des que l'action du froid a cessé, I'animal a commence son
réchauffement, mais le départ de celui-cia été tres brusque, ce
qui modifie un peu la forme générale de la courbe.

Si la température de 'eau est plus élevée, 13 a 14 degrés,

+ R. Dubois, Contribution & I'étude de la température centrale
res: influence du pelage sur la température el
de méd. vétér. et de zootechnie, septembre

chez quelques mammife
sur l'alimentation (Journ.

1888).

SCD LYON 1



SCD LYON 1




SCD LYON 1




CAUSES EXTERNES MODIFICATRICES DE LA TEMPERATURE 131

celle de la Marmotte ne varie guere : 'une d’elles, apres étre
restée pendant une heure et demie dans un courant d’eau a
13¢4, en a été retirée avec une température rectale de 36°9 :
celle du début était de 37°4.

Une Lapine du méme poids placée dans les mémes conditions
mourait avec une température abaissée de 36-8 a 27 degrés, soit
de 9°8.

Dans un autre cas ot la température de I'eau était restée de
14 degrés, celle d'une Marmotte rasée et immergée avait monté
de 37°4 & 37°7 dans la bouche et descendu de 37°6 & 33 degrés
dans le rectum ; I'animal étail calme, mais avait des mouve-
ments spasmodiques des levres avec du grelottement.

Aubout d'une heure, la température buccale d'un Lapin rasé
de méme poids s'était abaissée de 36°7 a 26°8 et celle du rec-
tum de 38 & 21 degrés. L’animal avait eu de 'agitation pen-
dant toute la durée de expérience avec des mouvements spas-
modiques des levres. Mais & 26 degrés, la respiration, déja trés
ralentie, s'est arrétée: on I'a rappelée en chauffant 'animal.

Le lendemain, la Marmotte avait une température rectale de
34°4 et le Lapin de 39°6. Seulement le Lapin avait perdu 175
grammes et la Marmotte 11 grammes.

Un Lapin ayant une température rectale de 38°5 fut soumis
aun courant d'eau a 10 degrés: elle s'abaissa a 14 degrés en
une heure quarante-cing minutes. Cest la plus forte hypother-
mie que j'aie observée chez le Lapin, avec conservation de la vie.
La respiration était devenue trés rapide. On fit la respiration
artificielle avec 28 insufflations trachéales par minute. Malgré
cette ventilation énergique, et bien que I'animal fiit retiré de
l'eau, la température ne put s'élever que de 0°8. Vers 14°5
des trémulations des poils des joues et des moustaches appa-
rurent, comme chez les Marmottes qui se réchauffent ; 'ani-
mal mourut cependant sans avoir pu se réchauffer davantage.

Pour savoir si dans la lutte contre le froid la moelle jouail un
role, on pratiqua sa section avec la respiration artificielle a 3o
Puis & 40 mouvements par minute, sur un Lapin qui fut ensuite

SCD LYON 1




132 PHYSIOLOGIE DE LA MARMOTTE NORMALE

soumis a l'action d'un courant d’eau & 10 degrés. 1l se produi-
sit un abaissement de 25 degrés en deux heures trente minutes.
Chez cet animal, le réflexe vésico-rectal, qui se manifeste éner-
giquement avec la Marmotte engourdie, était trés marqué
apres la section de la moelle : mais il cessa sous l'influence
du refroidissement avant celui que provoquait le pincement
des membres antérieurs.

Si Pon compare (planche 9) les courbes du Lapin intact
a celui qui avait eu la moelle coupée, on voit qu’elles sont
semblables ; quant & celle de la Marmotte, elle montre que le
refroidissement s’est fait plus lentement. La Marmotte que
I’on refroidit n’est donc pas absolument semblable & un animal
4 moelle coupée a la partie supérieure.

Cependant on a comparé, el avec raison, comme nous le
verrons plus tard, la Marmotte en train de s’endormir avec un
animal a moelle sectionnée.

La courbe de la planche 10 indique le résultat de cette opé-
ration, jointe a la respiration artificielle, dans I'abaissement de
la température chez le Lapin abandonné ensuite a ’air libre, &
une température voisine de 1o degrés.

La section du bulbe avec respiration artificielle détermine
parfois chez le Lapin un refroidissement plus rapide, comme le
montre la courbe II de la planche 11. Celui-ci est a peu pres
semblable & I'h‘\'_|mll;e1‘mic déterminée par le vernissage de la
peau.

La destruction des filels nerveux pé
flation du tissu conjonctif sous-cutané, peul aussi produire de
I'’hypothermie, mais elle survient plus tardivement et n’est

r'zphérfque.v par nsuf-

(ue passagere.

Le vernissage chez une Marmotte qui avait été incomplete-
ment échaudée et dont la température ne s’était pas abaissce,
amena, malgré cette double cause d’hypothermie, un refroi-
dissement tres lent,beaucoup plus lent que chezle Lapin,comme
le montre la planche 12. La température de I’animal aprés
gétre clevée légerement, le premier jour, s'est ensuite abaissée
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CAUSES EXTERNES MODIFICATRICES DE LA TEMPERATURE 133

assez rapidement le jour suivant, et beaucoup plus lentement
les troisieme, quatrieme et cinquieme jours. Elle n’en a pas
moins baissé de 36°5 a 11°5 en quatre jours. On sait que le
vernissage augmente le rayonnement calorifique.

On peilt également provoquer 'hypothermie par la destruc-
tion ou U'altération de lI'épiderme au moyen de I’eau bouillante

La planche 13 présente la courbe d'un Lapin tondu et im-
mergé dans I'eau bouillante. Sa température rectale s’estabaissée
de 40 & 18 degrés en dix-sept heures. Il est trés remarquable
que 'abaissement du nombre des battements du cceur ait
marché parallelement avec celui de la température, tandis que
la respiration est restée 4 peu pres uniforme jusqu’a la mort.

Toutes ces expériences prouvent, en somme, que, sil’on peut
provoquer l'’hypothermie physiquement, elle est déterminée
également par des modifications de I'individu portant primiti-
vement sur les centres (moelle) ou bien sur le systeme nerveux
périphérique.

Aux expériences précédentes, j'en ajoute quelques-unes
obtenues avec les Hérissons.

La planche 14 montre que, si I'on place dans un courantd’eau
froide & 10 degrés un animal mort, mais encore chaud et un
Hérisson éveillé, jusqu’aun moment donné, ils peuventse refroi-
dirparallélement ; arrivé a un certain degré, variable d’ailleurs
avec 'élat des individus, I'animal vivant se réchauffe : mais si la
soustraction de calorique continue, il se produit un nouveau
refroidissement dont la courbe est différente et ressemble
celle d'un animal mort. Ce qui établit une différence entre le
Cobaye mort et le Hérisson vivant, ¢’est donc seulement la réac-
tion comprise enire 19 el 28 degrés.

Dans la premiere période de refroidissement, la respiration
ne s'est pas comportée comme dans la seconde. D’abord lente
et ample (graphique I, fig. 47), elle s'est accélérée au début du
réchauffement (graphiques II, I11), pour devenir trés rapide
dans la partie moyenne de celui-ci(figures 48 et 49), mais elle
ne s'est plus ralentie jusqu’a la mort (fig. 50).
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136 PHYSIOLOGIE DE LA MARMOTTE NORMALE

Un autre Hérisson a été refroidi par un courant d’eaua 105,
Au début, la température s’est abaissée de 29 a 19 degrés
pendant que la respiration tombait de 10 mouvements par
minute, mais environ un {luzll’l.d'hmlrf' avant que latempérature
soit descendue & 19 degrés, la respiration s'est relevée brusque-
ment a 88 mouvements par minute, et s'est maintenue avee
cette fréquence jusqu'a 22 degrés. A partir de ce moment, la
température s’est abaissée de nouveau jusqu'a la mort, mais
dans celte expérience, la courbe de la respiration a suivi celle
de la température jusqu’a la fin.

Les Hérissons refroidis artificiellement peuvent donc mou-
rir, soit avec une respiration accélérée, soil avec une respira-
tion ralentie, cela dépend probablement de la nature des réser-
ves el de leur quantité.

Le graphique de la planche 15 montre que les Hérissons
peuvent subir des abaissements artificiels de température
interne plus considérables que celui dont il vient d’étre ques-
tion et les supporter pendant longtemps sans que les réserves
destinées au réchauffement fassent défaut.

Dans ce cas, le chiffre des mouvements respiratoires s'a-
baisse paru“&lvulanitcv]ni:lcla température. La respiration
s'est accélérée, comme toujours, jusqu’au commencement du
réchauffement, pour retomber ensuite un peu au-dessous de
celui i]u‘v]h* avait pendant que la température de |’animal élail
compr 1se entre 1o el 11 d('”w

Les planches 19 et AV nlunllvnfld marche de L}rc~p|1ahon
et de la température chez un Hérisson dont le réchauffement
a élé provoqué par un abaissement préalable de la température
au moyen d'un courant d’eaua g degrés.

Dansla planche 20, j’ai réuni un certain nombre de graphi-
ques du refroidissement par courant d’eau pour montrer qu ils
se ressemblent & peu pres tous: la Marmotte offre seulement
un peu plus de résistance, méme tondue, ce qui peut tenir
simplement & sa graisse.

J'ai recherché quelles modifications le refroidissement exer-
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138 PHYSIOLOGIE DE LA MARMOTTE NORMALE

cait sur la pression intra-artérielle et volcl une série de tracés
qui prouvent que dans la partie posléricuro du corps elle s'a-
baisse de plus en plus avec la température.

Fig, Hz2. — Méme Marmotte de 36 i Fic. 53. — Méme Marmolte a 244

34 degrés.

Fic. 54. — Méme Marmolte & 16°8. Fic. 55. — Méme Marmotle 4 15°%a.

A partic du moment ot I'on a cessé 'irrigation de la peau
avec I'cau a 11 degrés, et malgré cela, la température de I'ani-
mal a continué a s'abaisser. Deux heures et demie plus tard,
la température rectale étant de 15°2, on a obtenu le tracé de la

figure 55. |

Fig. 56, — Méme Marmotfe & 17 degrés.

La diminution de pression a persisté longtemps apres la ces-
sation de la réfrigération pour atteindre le lendemain sa hau-
teur primitive.

Les pressions suivantes prises dans la carotide montrent que
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sous 'influence d'un refroidissement de 16 deorés de la partie
50 §

poslérienro du corps par irrigation d'eaun & 11 degrés, la pres-
sion ne baisse pas dans la carotide.

Letracéde la figure 63 est celul d'une Marmotte qui avait

q
subi la veille une saignée de 100 centimétres cubes.

La figure 64 représente un graphique pris sur une Marmotte
froide dont le thorax était ouvert depuis deux heures et a
laquelle on faisait la respiration arlificielle sans réchauffement

q .
sensible.

F'1G. 57. — Méme Marmolle 2 3402, le lendemain.

Les deux graphiques précédents*montrent, d'une part, que
la pression se rétablil compléetement aprés de forles pertes de
sang, et, d’'aulre part, qu’elle peul étre trés élevée sans qu'il
se produise du réchauffement quand le thorax est immobilisé,
et malgré une (rés grande rapidité des mouvements du cceur.

Etudions maintenant I'influence de la chaleur sur les oscil -
lations thermiques.

La chaleur, comme le froid, peut réveiller les Marmottes el
accélérer le réveil. L'une d’elles ayant élé plongéedans un bain
chaud subit les diverses phases du réveil et le réchauffement
continua a se faire apres que I'animal fut sorti de 'eau.

La planche 16 contient le graphique des oscillations de
révell et de sommeil d'une Marmotte, dont la température
interne était de 17 degrés, et qui fut placée dans une étuve a
23 degrés. Le premier jour, sa température s'est élevée a 29°4,
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mais cette élévation de réveil a été suivie d'une petite chute.
Le lendemain, la Marmotte avait 27°2. Deux jours plus tard, a
la méme heure, 30° ; mais le neuvieme jour, elle ne présentait
plus que 25°. Dans les périodes de sommeil, 1l n'y avait entre
le milieu ambiant et 'animal que des différences comprises,

Fic. 63. — Pression carotidienne apres une I;"ru'J’-- .\‘.'H';,!Hr'-a'_

" ‘_‘..-f'l‘\'ﬂ‘imng-.;{ﬁf“’!""{f'.ftﬁ"i'f“{‘i:\"ff'm'”:m'ﬁW

Fig. 64. — Pression carotidienne d’une Marmoile & thoraxz ouvert.

en général, entre 0,2 et 2 degrés. On peut donc dire qu'il ya
eu de véritables sommeils hivernaux & une température de 25
degrés. Cette expérience s’est prolongée deux mois et demi
pendant lesquels 'animal prenait tous les quatre ou cing jours
une trés petite quantité de la nourriture placée i coté delui, |
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comme font les Loirs : celle-ci a paru bien utilisée car 1'ani-
mal, malgré sa température élevée, a relalivement peu maigri.
Son poil, comparé a ceux des autres, était particulierement
soyeux, mais rare.

Les Marmottes peuvent donc subir & une température élevée,
pendant la saison de l'hivernation, de grandes oscillations,
pouvant atteindre jusqu'a g degrés, mais n’entrainant pas de
torpeur profonde et seulement des sommeils se rapprochant
beaucoup du sommeil normal, avec lequel il s’établit encore, de
cette facon, de nouveaux poin ts de contact.

Une autre Marmotte, qui s'était endormie et présentait une
température rectale de 20 degrés, fut placée dans une chambre
dont la température, & ce moment, était de 12 degrés, et qui
fut progressivement chauffée; mais pendant que la chambre
s'échauffait de 7 degrés, I'animal élevait sa propre température
de 14°5 et se réveillait.

La transition d'une basse température a une plus haute, alors
méme qu’elle ne s’effectue pas brusquement, peut provoquer le
processus thermogénétique du réveil, comme je Iavais indiqué
déja a propos de l'influence du milieu naturel, mais il faut que
ces variations soient assez considérables.

J'en dirai autant de la dépression barométrique: celle-cin’a
pas d'influence dans les limites et les conditions normales, mais
si 'on place une Marmotte endormie sous une cloche ot 'on
produit rapidement une forte dépression barométrique, le réveil
commence aussitot pour se continuer ensuite automatiquement,
st on laisse rentrer de l'air.

Il est probable que, dans ces conditions, les échanges respi-
raloires sent modifiés et que le sang perd son exces d'acide
carbonique.

Des résultats analogues ont été obtenus par Delsaux (115) sur
les Chauves-Souris.

Etudions maintenant I'action comparée de l'eau a diverses
lempératures.

La température rectale étant de 35°6, on a versé de l'eau a
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Fig. 66, — Pression intra-carotidienne 'une Marmolile chaude mise en contael

avec l'eau a o degré.

Fig. 67, — Abaissement de la pression produite par le froid prolongé (méme
Marmolte que ci-dessus).

Fig, 68. — Action de l'eau a 10 degrés sur la pression intra-carotidienne.
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Fic. 69, — Action de Peau 4 20 degrés sur la pression intra-carotidienne.

12 degrés a la surface de l'ani-
mal et obtenu ainsi le premier
graphique a droite I (fig. 65).
Le deuxieme a été pris immé-
diatement apres arrosage avec de
'eau 2 o degré. Le (roisieme a
éLé inscrit aprés arrosage avec eau
a 3o degrés.

Les graphiques 2 et 3 onf un
départ moins brusque, mais I'im-
pression de 'eau fraiche & o degré
et a 3o degrés augmente manifes-
tement la pression intra-vascu-
laire, et ainsi peut se comprendre
I’action de la chaleur sur le réveil.

L'impression du froid et de la
chaleur ne se traduisent pas tou-
jours de la méme maniére, suivant
qu'elle est lente ou brusque,
comme nous l'avons déja vu.

La température dans la bouche
étant de 33 degrés et dans le rec-
tum de 3o degrés, jai constaté
(fig. 66)une pression de 6°"4. Jai
fait alors couler de 'eau a o degré
sur le corps : la I)l'L’SSiU[I s'est
élevée légerement, mais, en con-
tinuant la douche, la température
a commencé a baisser, le cceur
s’estralenti beaucoupetla pression
est tombée a 4 centimetres, pour
se relever quand on a cess¢ |'arro-
sage.

L’animal ayant été abandonné

a lui-méme, sans arrosage, pendant quelque temps, la pres
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sion remonte et le cceur s'accélere (fig. 68). On laisse alors
couler de 'eau & 1o degrés : aussitotla pression tombe de 8 cen-

Fom

timetres a O
L’animal ayant été laissé en repos et la pression étant de

14

7centin1échs, on fait couler de l'eau a 20 degrés, qui améne
encore une légere baisse, mais trés peu marquée (fig. 69).

Ces différences sont évidemment de méme ordre que celles
quel'on observe dans les mouvements respiratoires des animaux
soumis au refroidissement.

La planche 15 montre que ceux- ci peuvent diminuer pro-
gressivement avec la température, tandis que dans la planche 2,
ilya augmentation du nom bre de respirations pendant toute la
période de réfrigération. Sur la planche 19, on voit que 'ani-
mal engourdi a pu se refroidir encore et qu'a ce moment la
respiration a fléchi, pour augmenter dans la période du refroi-
dissement provoqué el maintenu par le froid exlérieur,

Ces exemples indiquent qu'il faut, en ce qui concerne l'action
du froid sur la pression, la circulation et la respiration, tenir le
plus grand compte du déterminisme.

Quant aux courbes de refroidissement provoqué, elles sont,
comme les courbes de réchauffement, toutes a peu pres sem-
blables entre elles, sauf peut-étre que celles de la Marmotte
indiquent une résistance plus grande (pl. 20).

Valentin (79) a prétendu que, dans une atmospheére bien
stche, le sommeil devenait plus léger et que c'était le contraire
dans un air chargé d’humidité. Je ne suis pas arrivé a vérifier
expérimentalement cette assertion et I'éfat hygrométrigue du
milieu ne m'a paru avoir aucune influence marquée sur la
durée des sommeils.

Divers expérimentateurs ont noté que les Marmottes endor-
mies résistaient beaucoup plus longtemps a I’asphyxie dans un
milieu & air confiné que les Marmottes éveillées, ce qui est
exact ; mais si le séjour se prolonge trop, la mort arrive sans
convulsions.

J'ai mis les poumons d’'une Marmotte en rapport, par une
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148 PHYSIOLOGIE DE LA MARMOTTE NORMALE

trachéotomie, avec un petit ballon de caoutchouc trés souple,
pouvant obéir aux mouvements de la respiration. De temps eﬁ
temps, quand ceux-ci s'arrétaient, malgré les excitations, on
renouvelait 'air du petit ballon. Cette manceuvre, prolongée
pendant deux heures, n’a permis quune élévation de 2 degrés,
L’oxygene prétendu accumulé ne peut servir ni au réchauffe-
ment, ni 4 I'entretien de la vie pendant la torpeur.

L’animal s’est rapidement réveillé a air libre.

Serbelloni (¢5) a dit que le poumon des Marmottes étant plus
petit que celui des autres Rongeurs non hivernants, 1'étendue
de la surface pulmonaire en contactavec le milieu aérien avait
une grande influence sur les phénoménes d’hivernation.

On peut affirmer, en tout cas, qu'une diminution considé-
rable de cette surface entrave peu le réchauffement de réveil,
ainsi qu’on en jugera par les courbes de la planche 22, ot l'on
voit les températures buccale et rectale s'élever presque aussi
vite que dans l'état normal, malgré I'existence d’un pneumo-
thorax produit par une plaie pénétrante de la poitrine. Je
signalerai, en passant, une autre particularité dont j'ai déja
parlé antérieurement, c’est que la température du thorax,
malgré I'inertie d'un des poumons, était plus élevée toujours,
et de plusieurs degrés, au méme moment, que celle de labouche
et du rectum.

Cette derniére expérience rentrerait davantage dans le cadre
de la quatrieme partie de cet ouvrage ; j'aurai I'occasion d’y
revenir.

De ce chapitre x, nous tirerons les conclusions suivantes:

1° L'abaissement de la température, qui endort la Marmotle
vers -+ 10 degrés, la réveille et la réchauffe vers 0 degré;

20 (C’est dans la moitié antérieuredu corps que se trouve le
foyer de réchauffement ; on a constaté jusqu’a 19 degrés de
différence entre la température de la bouche et celle de Uab-
domen ;
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30 Chez les Hérissons, les Ziesels et les Marmottes, a l’état
normal, la marche du réchauffement est toujours la méme,
queffe que soit la cause préa lable du refroidissement ; il en est
de méme de la courbe de refroidissement;

4° Les Marmottes supportent longtemps en restant éveillées
un froid de 0 degré;

5° On peut cependant les refroidir par des mélanges refri-
gérants et il se présente a lors deux cas: a) le mélange est (rés
froid et la Marmotte, aprés avoir lutté par accélération de la
respiration et de la circulation, tombe dans un coma bientdt
suivi de mort ; b) si le mélange n’a pas produit dans la gla-
ciére un abaissement inférieur a —+ 6 degrés, ou supérieur i
+10 degres, la Marmotte enire en torpeur hivernale, méme
en élé ;

60 On peut abaisser jusqu’au degré de la torpeur la tempé-
rature des Marmottes par un courant d’ eau froide a + 10 degres
maintenir, sans inconvénient, cet état pendant longtemps ; elles
résistent au contraire, sans difficulté,a Uactionde l'eaua+ 13
ou 14 degrés, laguelle refroidit et tue rapidement les Lapins ;

7° La Marmotte qui se laisse refroidir, sans lutter, ne perd
presque pas de poids: sa respiration se ralentit au fur et a
mesure que sa température s’abatsse : il en est tout autrement
du Lapin qui réagit toujours et s'épuise vite ;

8 L’immobilisation, qui est une cause de refroidissement
pour le Lapin, ne trouble pas le réchauffement aufomatique
dela Marmotte ;

9’ Les Marmottes privées de leur fourrure se comportent
comme les autres, sauf que les reveils sont plus fréquents et
la perte de poids plus grande dans le méme temps;

F Prus.g:

10° Les Marmottes tombent en torpeur quand les fonctions
de la peau sont modifiées, soit par le vernissage, soif par des
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100 PHYSIOLOGIE DE LA MARMOTTE NORMALE

britluresétendues. L insufflation dutissu sous-cutané détermine
une hypothermie moins profonde et moins durable que le ver-
nissage et les bralures. La section de la moelle produit le
méme résultat, mais plus rapidement ;

11° Le refroidissement expérimental par le froid diminue
beaucoup la pression artérielle dans les gros vaisseauz de la
partie postérieure du corps: cefte derniére peut étre déja
trés réduite dans la fémorale alors qu’elle est encore normale
dans la carotide :

12° La pression sanguine peut étre élevée et les mouvements
du ceeur rapides sans que l'animal se réchauffe. Le r'e'(‘fmu/[e—
ment exige donc le concours d’autres conditions ;

13° Une Marmotte maintenue dans une étuve 2 25 degrés
pendant U hiver peut subir de véritables oscillations hivernales,
mais moins profondes que dans les conditions naturelles;

14° L’échauffement artificiel progressif d'une Marmotte en
torpeur peut cependant agir comme excitant thermogénique
en provogquant le réveil automatique :

15° Le froid et la chaleur peuvent donner des effets diffé-
rents suwant que leur action est brusque et courte, ou lente
et prolongée ;

16° Une douche d'eau 4 0 ou 4 30 degrés provogue une aug-
mentation de la pression sanguine qui ne se produit pas avec
de Ueau a 10 degrés ; si Uaction de Ueau & 0 degré est pro-
longée, il peut y avoir abaissement de la pression ;

17° L'état hygrométrique de Uair ambiant n'a pas d’influence
marquée sur les phénoménes d’hivernation;

18° Dans l'air progressivement confiné, les Marmottesengour-
dies passent du sommeil & la mort, sans réveil, sans réchauffe-
ment, sans convulsions ;
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19’ On peut restreindre considérablement, par un pneumo-
thoraz, la surface pulmonaire en contact avec Uair extérieur,
sans empécher le réchauffement automatique ;

20° Une brusque dépression barométrique peut produire
un commencement de réveil automatique, lequel se confinue
si la pression normale est rétablie a temps.
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QUATRIEME PARTIE

La quatrieme partie de cet ouvrage est complétement
expérimentale : elle est consacrée plus particulierement a
I'analyse du mécanisme organique de la thermogénése animale.
La méthode employée consiste & provoquer, par la vivisection
ou par le poison, des troubles de la calorification, dont la
nature et I'importance peuvent révéler celles des organes, au
point de vue calorifique.

Dans ces expériences, le sujet est modifié et le milieu reste
normal.

GHAPITRE XI

DU ROLE DU CERVEAU DANS LA THERMOGENESE.

Vingt-cing a trente Marmottes ont été sacrifiées en état de
veille ou de sommeil, pour élucider le rdle des diverses parties
de I'encéphale dans la calorification animale.

Je ne donne pas les résultats de toutes les expériences, car,
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DU ROLE DU CERVEAU DANS LA THERMOGENESE 153

dans plusieurs cas, il a été impossible d’obtenir des effets bien
définis, a cause de la difficulté que 'on éprouve 2 bien limiter
les lésions et a éviter les hémorragies.

Au début de mes expériences sur le cerveau, javais cru,
d'apres les graphiques des planches 25, 27 et 28, que I'ablation
des hénﬁsphércscéréhraux sufﬁsaﬂ,p01u'ernpécherle réchauf-
fement ou méme provoquer I'hypothermie ; j'ai reconnu plus
tard, apres la communication que j'avais faite, sur ce sujet, au
Congréschaphyskﬂogie d’'Oxford, en 1894, par I'examen des
cerveaux conservés, qu'il existait alors toujours une lésion con-
comitante du cerveau moyen : le plus ordinairement, ¢ était
une hémorragie dans le troisieme ventricule ou dans la région
bulbaire.

Dans un cas ou le cerveau avait seulement été mis & nu,
une hémorragie de la base du crine avait méme suffi pour
empécher le réchauffement automatique.

J'ai renoncé au procédé de destruction du tissu nerveux par
le jet d’eau chaude, parce qu'il ne met pas absolument & I'abri
des hémorragies et que I'action de I'eau sur la substance céré-
brale est difficile & bien limiter.

Dans une expérience (planche 27), la désagrégation des cou-
ches corticales parl’eau chaude avait amené un a baissement de
la température buccale et empéché celle du rectum de s'élever,
mais la substance cérébrale était modifiée bien au dela des
points désagrégés.

Il est préférable, apres avoir découvert la dure-mere, de lier
les principaux sinus, fendre les enveloppes et mettre le cerveau
anu par torsion des lambeaux des méninges. Le cerveau
est ensuite attaqué avec une petite curette d’écaille un peu
mousse, en laissant entre chaque attaque, un peu importante,
un certain temps de repos.

L'amadou martelé et le coton hydrophile, imprégné de
perchlorure de fer et séché ensuite, rendent de grands services,
mais il faut éviter avec soin la compression cérébrale qui peut
trouh]er})eauccnlp les résultats.
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Exercée a la surface du cerveau, avec une certaine force. la
compression ralentit la respiration, qui devient surtout abdo- |
minale, arréte le réchauffement et méme abaisse la température
de l'animal (planche 31) ; cette derniere peut se relever, avec |
la respiration, dés que la pression artificielle est supprimée, |
Il est trés probable, pour des raisons qui seront exposées plus
loin, que la compression appliquée a 'écorce cérébrale agit en
se transmeltant au cerveau moyen.

Lexeitation mécanique de la substance corticale n’a donné
aucun résultat bien net.

|
16, 70. — Compression du cerveau suivie de ralentissement de la respiration. I

L’ezecitation galvanique pratiquée sur un animal dont le
réchauffement était suspendu par I'existence d'un épanche-
ment sanguin a la base du cerveau (planche 24) a provoqué

|
|
une légere élévation de la température pendant une heure et
demie : elle avait été précédée d'une accélération des batte- ‘
ments du eceur.

Je reprendrai plus tard cette étude que je n’ai fait qu'ef- ‘
fleurer. |

L’écoulement du liquide céphalo-rachidien par une ouver- |
ture du quatriéme ventriculen’a pas empéché le réchauffement
d'une Marmotte qui avait au moment de la perforation 17,2
et trois heures apres 38,8.

La dénudation des hémisphéres, bien pratiquée, n’a aucune
influence sur la calorification.

La Marmotte qui a fourni les graphiques de la planche 29
est restée pendant plusieurs jours bien éveillée 4 la suite de
cette opération. On a pu, sur ce sujet, aux divers moments du
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DU ROLE DU CERVEAU DANS LA THERMOGENESE 155

réchauffement, comparer la température du cerveau avec celle
du rectum, du foie et de la bouche. Le cerveau s’est échauffé
plus vite et davantage que le foie et la bouche; 1l est vrai que
I'encéphale recoit directement du sang qui vient de passer par
le coeur et le poumon.

Ce méme animal a subi une ablation des hémisphéres:le
lendemain, il ne présentait aucun abaissement de température.

C'est toujours ce qui arrive quand il n’y a pas de lésions céré-
brales autres que celles qui résultent de 'ablation des hémi-
spheres.

On a pratiqué cette derniére opération sur une autre Mar-
motte dont la température était de 12°4 : la respiration s’est
d’abord ralentie et a pris le type abdominal. Mais a 15°6, les
trémulations musculaires se montrérent : cinq heures apres
I'animal avait 19°8 et le lendemain 38 degrés dans le rectum,
ce qui est une température exceplﬁn1neﬂen1cnl élevée : con-
trairement a ce qu'on observe ordinairement, la température de
la bouche était moins élevée que celle du rectum et seulement
de 37 degrés.

J'ai observé le méme fait chez une autre Marmotte qui avait
subi également l'ablation des hémispheres; ce sont les deux
seuls cas, sur un nombre considérable d'observations thermomé-
triques, dans lesquels j’ai constaté une Ayperthermie relative.

Il se peut que certaines parties des hémispheres cérébraux
exercent une action modératrice de la calorification, mais de
nouvelles expériences sont nécessaires pour que I'on puisse se
prononcer avec certitude.

La Marmotte, dontil est question plus haut, quoique privée
d’hémisphéres, était trées vigoureuse; elle n’était pas en sommelil,
mais plutét somnolente et, de temps a autre. elle avait des
mouvements spontanés, bien coordonnés : elle marchait droit
devant elle, s’arrétant net, si elle rencontrait un obstacle ; d’au-
tres fois, elle allait en titubant, tombait, cherchait a se relever
pour retomber encore, comme si elle avait été ivre ou en demi-
réveil.
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Une jeune Marmotte, dont la température rectale était de
10 degrés au moment de I'ablation des hémisphéres, avait 2605
trois heures apres.

Une aulre, opérée a 13 degrés, avait des trémulations a 1394,
Larespiration d’abord irréguliére se fit ensuite par séries, puisse
régularisa avec 14, 18 et méme 60 mouvements respiratoires
par minute entre 15 degrés et 24. Trois heures apreés I'opération,
I'animal avait 24°6 et s’agitait fréquemment.

J'a1 11é le sinus médian d'une Marmotte qui avait 13 degrés :
le lendemain, elle était éveillée avec une température de 380,
c'est-a-dire supérieure de 2°2 a celle de I'hivernation ; mais,
chez ce sujet, I'ablation des hémispheéres fit baisser la tempéra-
ture a 34 degrés aubout de troisheures et demie. La respiration
n'était pas sensiblement modifiée et le lendemain le thermo-
metre, dans le rectum, marquait encore 34°4.

L’ablation des hémisphéres n’empéche ni le réveil ni le
sommeil de se produire ainsi que le prouve I'expérience
suivante :

J'a1 fait subir cette ablation & une jeune Marmotte dont la
température était de 1o degrés. Apres l'opération, elle avait |
13°4, mais six heures plus tard, 23 degrés. Dans la nuit, elle ‘
se refroidit et le lendemain matin, on la trouva dans l'atti-
tude du sommeil, roulée en boule et ayant conservé toute ‘
sa tonicité musculaire : sa température rectale était descendue |
a g degrés. ‘

Pour voir si le froid la réveillerait, je I'exposai au dehors: |
le milien ambiant n’avait que 4 degrés : au début, il y eut |
une légere augmentation de l'amplitude de la respiration et
queiques mouvements des pattes ;

b

mais, au bout d'une demi- :
heure, I'animal s’étant refroidi a 8 degrés, on le rentra pour ‘
éviter qu’il mourit de froid. Le surlendemain, il était tou-
jours en boule : la température extérieure était de 6 degrés
et celle du rectum de 8 degrés: on lui a enlevé alors le coton ‘
resté dans le crane et pratiqué des points de suture sans faire
cesser la torpeur profonde dans laquelle il était plongé ; il
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n'avait guere qu'un mouvement respiratoire toutes les deux
ou trois minutes.

Douze jours aprés I'ablation des hémispheres, la jeune Mar-
motte était encore dans le méme état. Mais dans l'aprés-midi
du douzieme jour, la respiration s'accéléra et, pendant la
soirée, la température atteignait 29 degrés dans le rectum, et
34 dans la bouche.

Il s'était produit de bonne heure du grelottement et celui-ci
avait persisté longtemps.

L’animal s’agitait ; les pattes de derriére exécutaient un
mouvement de course au trot, comme il arrive souvent aux
Chiens dans les réves provoqués par l'inhalation du chloro-
forme.

La respiration se fit d’abord par série de 10 & 12 mouvements
rapides suivis d'un arrét. Le thorax se dilatait beaucoup.

Au moment ou la température atteignait 33°5 dans la bou-
che et 21 degrés dans le rectum, le tremblement cessa, mais
les respirations continuérent a se faire par sac ades ; il y avait
de I'agitation.

Apres s’étre élevée a 29 degrés dans le rectum pendant la
soirée, la température commenca a baisser. Le lendemain
matin, elle était cependant encore dans la bouche de 24 degrés
et dans le rectum de 26 degrés, mais la respiration était tres
ralentie et la Marmotte mourut vers midi, le treizieme jour
avec 21°8 dans la bouche et 22°8 dans le rectum. La tempéra-
ture extérieure était de 14 degrés.

A T'autopsie, on ne trouva pas de liquide dans la cavité péri-
tonéale, ni dans le tube digestif. Il y avait de la bile dans l'in-
testin et huit centimétres cubes d'urine dans la vessie. Cette
derniére ne contenait pas de sucre. Le poumon était nor-
mal : comme chez les animaux qui viennent de se réveiller,
il n'y avait dans le foie que des traces de glycogéne et de
sucre.

Les pédoncules, la protubérance annulaire, I'aqueduc de
Sylvius etle plancher du troisieme ventricule étaient parfaite-
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ment intacts ; mais les couches optiques et les corps striés
élaient détruits, ainsi que les tubercules quadrijumeaux d'un
seul coté; I'intégrité de ces derniéres régions n’est done pas
indispensable pour que la torpeur se produise et que le réveil
avec réchauffement automatique lui succede.

En général, l'ablation des hémispheres n’est pas suivie de
modifications tres profondes de la respiration, ainsiquele prou-
vent les figures 71 et 72, a moins qu'il n'y ait quelque lésion
concomitante.

Nous verrons qu'il en est tout autrement quand 1l y a des
lésions profondes du cerveau moyen : la calorification est alors
profondément entravée.

Apres avoir pratiqué successivement ’ablation des hémi-
sphéres et des corps striés, chez une jeune Marmotte, J'ai con-
staté qu’elle avaitune température de 13°2 : la respiration était
abdominale et thoracique. Une demi-heure apres, j'al enlevé
les couches optiques, il y a eu alors un ralentissement consi-
dérable de la respiration qui s’est beaucoup accentué quel-
ques instants aprés la cessation de I'excitation locale pro-
duite par l'opération (fig. 73 et 74). Les excitations péri-
phériques étaient suivies d'une forte respiration thoraco-abdo-
minale.

Une demi-heure plus tard, les tubercules quadrijumeaux
ayant été détruits, 1l n'y avait plus que deux a trois respira-
tions par minute: elles étaient trés amples et présentaient le
type thoraco-abdominal. Il ne s’était produit aucun réchautte-
ment (fig. 75).

Le lendemain, la température était toujours basse (13%
dans le rectum): il y avait une respiration thoraco-abdominale
toutes les deux ou trois minutes (fig. 76). Les réflexes respi-
ratoires étaient conservés.

Pour savoir si I'absence de réchauffement n’était pas due &
une ventilation insuffisante, la respiration artificielle fut établie
avec 25 insufflations par minute : au bout d'une heure et demie,

il n’y avait aucune augmentation de lempérature.
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Fic. 73. — Graphique respiraloire pris aussitél aprés Uablation des couches opliques pratiquées sur une Marmolte
ayant 13 degrés a | commencement du ralentissement, — 1. Tracé abdominal. — II. Tracé thoracique.
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Fic. 73. — Graphique pris quelques instants aprés le précédent. — 1. Tracé abdominal — Il. Tracé thoracique.
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Graphique pris immédialement aprés Uablation des tubercules quadrijumeauz, — 1 lominal.
[, Tracéthoracique.

Fic. 76. — Le lendemain de la destruction des tubercules quadrijumeauz. — Température rectale = 1395,
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L’examen de I'encéphale a montré que tout le cerveau moyen ‘
était enlevé, la section passait tout a fait a I'extrémité antérieure
de I'aqueduc de Sylvius.

Dans une autre expérience, j'ai recueilli un certain nombre
Lhagruiﬂuhlucsl'espiratuircs.;q;r&salvoirljvuchlﬂ.diverscslésions
de ]'l-:'wéplmlt.’.

Sur une grosse Marmotle, le cerveau fut mis a découvert ; a
la fin de 'opération, la température rectale était de 15 degrés
et au bout de trois heures, de 22 degrés; la respiration était
peu prés normale (fig. 77).

Apres I'ablation des hémispheres, la respiration abdominale
s'est un peu amplifiée, mais le nombre des respirations est
resté a peu pres le méme (fig. 78). |

Une heure plus tard environ, 'amplitnde des mouvements :
abdominaux avait diminué, mais leur nombre était augmenté ‘
(fig.79): a ce moment, la température rectale s’était élevée
a 28 degrés.

Les corps striés furentalors enlevés etune demi-heure aprés .
cette opération, la température atteignait 29 degrés. On a con-
staté pendant plus d'une heure qu’elle se maintenait a ce point.

La respiration avail le méme type qu'apres 1'ablation des
hémispheres, sauf qu'elle était accélérée (fig. 80).

Le lendemain matin, la Marmotte était agitée, sa tempera-
ture était de 24°5 dans la bouche et de 24 degrés dans le rec-
lum.

On lui supprima alors les couches optiques: la respiration
devint surtout abdominale etse ralentitbeaucoup ; cing heures
apres, la température n'élait plus que de 18°6 (fig. 81).

On a tenté alors I'ablation des tubercules quadrijumeaux
mais la respiration s'est arrétée définitivement ; le train anlé-
rieur est devenu raide et le postérieur flasque. Le coeur a con-
tinué a battre pendant quelque temps.

Dans un autre cas, ladestruction des couches optiques a été
suivie d'un grand ralentissement de la respiration avec expi-
ration trés prolongée (fig. 82).
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Fic. 77. — Mise & nu du cerveau. — Tempéralure reclale = 22 degrés. — I. Tracé abdominal., — Il Tracé thoracique.

s. — Température rectale = 22 degrés. — 1. Tracé

Fic. 78. — Graphique respiraloire aprés Cablation des hémisphér
abdominal. — Il Tracé thoracique.
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Fig. 79.

— Graphigue respiralowe quarante-cing minutes apres Uablation des hémisphéres. — Température rectale

- 28 degrds.
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Fi6. 8o. — Graphique respiratoire aprés ablation des eorps striés. — Temp, rect., = 29 degrés, — I. Tracé abdominal.
II. Tracé thoracique.
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F16, 81. — Graphique respiratoire aprés ablation des couches opliques. — Temp. rect, = 1806. — 1. Tracé abdominal.
II. Tracé thoracique.
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Sur une jeune Marmotte, don!
la température rectale élait de
11 degrés, j'ai fait I'ablation des
hémispheres. La lempérature s’est
élevée a 12°8 et j'ai alors détruil
le cerveau moyen. Au bout de

deux heures trente minutes, la

Tracé abdominal,

lempérature rectale n’était que
de 14%2. Il y avait des mouve-
ments respiratoires amples, mais
par géries, toules les minutes ou
seulement de deux en deux mi-
nutes : ils étaient &l('vulllpng‘ll(‘r‘-
de raidissement des pattes et de
irémulations. Cet état durait en-
core six heures aprés I'ablation
du cerveau moyen et la tempé
rature n’était & ce moment que de
15°6. Le lendemain matin, celle
Marmolte mourait avec 12 degrés.

Une petite Marmotte, a laquelle

II. Tracé thoracique.

on avait enlevé le cerveau moyen,
a oscillé pendant six heures entre
14 degrés et 14°4, pour mourir le
lendemain avec 12 degrés. Chez
une autre Marmotte, une blessure
de Pextrémité postérieure du plan-
cher du quatrieme ventricule a
empéché le réchauffement et, pen-
dant plus de trois heures, j'ai vu
la température rester entre 13%%
et 13%4.

Fic. 82. — Graphique respiratoire pris aprés U'ablation des couches opliques. — 1.

Fai pratiqué, une seule fois,
sur une autre Marmotte I'ablation
des hémisphéres et de la plus
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grande partie du cerveau moyen. Apres 'opération, I'animal
restait un temps trés long, jusqu’a sept ou huit minutes, sans
respirer, puis il se produisait un petit mouvement abdominal
suivi de deux mouvements thoraco-abdominaux ftrés amples.

Deux heures plus tard, la température était encore de 134,
comme au début. Vingt-quatre heures apres, elle avait monté
de 0°6 seulement.

La méme opération, faite sur une Marmotte incompléte-
ment réchauffée et ayant une température de 21 degrés, a pro-
duit en cing heures un abaissement de 12 degrés.

J'ai enlevé, en grande partie, le cerveau moyen a une Mar-
motte qui avait subi, la veille, I'ablation des hémispheres et
présentait une température de 34°4. L’excitation mécanique de
la partie supérieure des pédoncules cérébraux produisait une
exagération des mouvements respiratoires, surtout marquée du
coté du thorax. Huit heures apres, la lempérature n'était plus
que de 22 degrés; elle s'était donc abaissée de 12 degrés. L'ani-
mal a survécu trois jours, mais il n'avait plus que 14 degrés.

La planche 30 contient le graphique des températures d'une
Marmotte & laquelle on a d’abord enlevé les hémispheres,
puis le cerveau moyen, et quia survécu huit jours a cette muti-
lation.

Entre 12 et 14 degrés, les hémispheres avaient été excités par
’électricité sans résultat bien marqué. Apres leur ablation, la
température continua a monter et, vers 15°6, il y avait des tré-
mulations musculaires 4 la fin de chaque inspiration. Cing
heures plus tard, la température avail atteint 29°8.

Le lendemain, elle étail de 38 degrés dans le rectum el de
37 degrés seulement dans la bouche : on a enlevé alors le cer-
veau moyen.

Le deuxiéme jour, la température rectale était abaissée a 13°4.

L’animal a vécu huit jours avec des températures qui étalent,
dans les cinq derniers jours, de 13 degrés, 14 degrés, 12,

1292, 13°3.
Son attitude était celle d'un animal en torpeur normale, 1a
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{onicité musculaire était conservée. Elle a fourni les graphiques
respiratoires des figures 83,84 et 85.

A l'autopsie, on a constaté que le bulbe était intact et les
tubercules quadrijumeaux conserves.

Bien que 'animal ne se fit pas réveillé avant de mourir, il
n'y avait ni sucre, ni glycogene dans le foie.

‘Chez une jeune Marmotte, dont la température rectale était
de 12°8 et dont la dure-mére intacte avait été mise a nu, on
voyait trées nettement, 4 chaque mouvement d’inspiration, le
sinus médian se vider pour se remplir 4 'expiration.

Il y avait, en outre, un véritable pouls veineux qui ne se
suspendait que par une excitation périphérique provoquant un
arrél respiratoire en expiration. Le sinus était alors gonflé de
sang.

La température ayant atteint 24 degrés, on a enlevé les hémi-
spheres et le cerveau moyen ; mais, en méme temps, on a pro-
voqué une lésion des pédoncules qui s'est révélée par des cris
spontanés. Quand on prenait 'animal, qui était resté tres
vigoureux, 1l s'agitait et semblail en état d'ivresse. La tempé-
rature s'est d'abord élevée d'un degré en sept heures, puis elle a
baissé progressivement, malgré la persistance de veritables
frissons, la béte grelottait. Dix heures trente minutes apres
I'opération, la Marmotte n’avait plus que 13 degrés.

Le lendemain, a4 11 heures, la température rectale était de
8 degrés seulement, celle de l'extérieur ne dépassait pas 6 de-
grés.

Cette Marmotte a vécu neuf jours en torpeur el est morte
gans réveil.

L’ablation des hémispheres et de tout le cerveau moyen a été
pratiquée encore sur une autre Marmotte qui n’a pas survécu
longtemps, mais sur laquelle il a été possible de faire quelques
remarques importantes relativement aux relations existant entre
cerfaines parties du cerveau et l'activité du mécanisme respi-
ratoire.

Aprésla destruction des hémisphéres, 'animal avait 13 degrés,
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Fic. 83. — Graphique respiratoire d’une petite Marmotte durmant deputs huit jours avec le bulbe seulement, — 1. Tracé
abdominal — II. Tracé thoracique,
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(Le rythme a été accéléré par le dérangement de 'animal)
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— Type respiratoire d’'une Marmolle en torpeur depuis douze jours avee
I. Tracé abdominal. - Il. Tracd thoracique.
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abdominal, — 1l. Tract thoracique.
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il respirait tres rapidement et avait des trémulations trés
vives (fig. 87).

En enlevant la paroi supérieure des tubercules quadriju-
meaux par une section horizontale, je n’ai rien observé de par-
ticulier, mais en enfoncant par cette ouverture, dans le troi-
sieme ventricule, de petits cylindres de coton de fagon & exciter
mécaniquement et sans violence le plancher de cette cavité, on
provoquait un arrét respiratoire.

Le méme résultat a pu étre obtenu plusieurs fois de suite
(fig. 88).

En exercant une pression un peu plus forte dans le méme
endroit ou dans un point trés voisin, peut-étre plus profond, on
amenait une accélération de la respiration (fig. 89).

Apres une section verticale au niveau de la séparation des
tubercules quadrijumeaux antérieurs et postérieurs, et d’un
seul coté, j'ai vu les trémulations musculaires de I'abajoue du
méme colé cesser immédiatement. La méme Upél‘ation, prati-
quée sur I'autre moitié, amena un résultat identique, mais les
trémulations reparurent plus tard.

Malgré ces lésions, I'animal s’est réchauffé: au bout de dix
minutes, 1l avait 16°4 et 23°4 une heure aprés.

Ienlevai alors le cerveau moyen tout entier et le cervelet.
Larespiration se ralentit beaucoup et la température s’abaissa
rapidement ; mais, dans ce dernier cas, le sujet ne put survivre
que quelques heures, avec le bulbe seul, parce qu'il s’y était
produit une petite hémorragie.

Aussitot aprés l'ablation du cerveau moyen, la respiration
abdominale a diminué d’amplitude et s’est accélérée; les mou-
vements thoraciques ont augmenté, mais ce résultat était di a
I'excitation produite par I'opération (fig. 90). En effet, au bout
de quelques instants, les mouvements thoraciques devenaient
presque invisibles et la respiration commencait a se ralentir
(fig- 91). Un peu plus tard (fig. 92), on ne pouvait enregistrer
que les mouvements abdominaux qui étaient encore assez am-
ples, mais trés rares.
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Fic. go. — Graphiques respiratoires pris immédalement aprés Uopération, le cervelet et le bulbe seuls conservés.
I. Tracé abdominal. — [I. Tracé thoracique.
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Les lésions bulbaires entrainent la mort soit immédiatement,
soit au bout d'un temps plus ou moins long, que la Marmotte
soit éveillée ou non. Le graphique de la planche 32 a été fourni

ar une jeune Marmotte ayant subi 'ablation du cervelet, mais

chezlaquelle il s’était produit une hémorragie dans le quatrieme
ventricule, comprimant le bulbe. Elle a survécu une heure et
demie et son tracé thermométrique est intéressant parce qu’il
indique que la température de la moitié antérieure du corps
s'est abaissée, alors que celle de la partie postérieure continuait
a monter.

Le graphique de la planche 33, relevé sur une Marmolle en
torpeur, & laquelle on avait sectionné le bulbe au-dessus du

neeud vital, montre la méme particularité, seulement I'animal
a survécu assez lr_'mgiump.-: pour qu'rm pnisse conslater, au bout
de quatre heures, que la température avait baissé ensuile avee
la méme rapidilé partout.

Sl y a une légere augmentation de la température, apres
la section du bulbe, chez une Marmotte froide, elle doit étre
altribuée uniquement a l'excitation locale produite par l'opé.
ration.

L'ablation du cervelet, sans lésions concomilantes, n'a pas
empéché¢ une jeune Marmotte dont la température initiale était
de 13 degrés, d’alteindre assez rapidement 2 degrés.

[l n’est pas étonnant que les Marmottes puissent se réchauffer
apres 'ablation des hémisphéres quand il n’y a pas, comme
dans nos premiéres expériences, de lésions dans le cerveau
moyen ou dans le bulbe, puisque cette opération ne provoque
pas 'hypothermie chez les autres animaux.

J'al enlevé les hémispheres & des Pigeons qui ont conservé
leur température initiale, mais chez un de ces Oiseaux auquel
.ib“\’ais détruil ensuite le cerveau moyen, la tumpérulure reclale
s'est abaissée, en deux heures et demie, de 42 degrés & 30°2,
cest-i-dire environ de 12 degrés.

Des résultats de méme ordre ont été obtenus avec des Lapins,
et quand ces animaux meurent par refroidissement, apres des
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lésions du cerveau moyen, on ne trouve ni glycogeéne, ni sucre
dans le foie.

Si1'on introduit dans un des cylindres du calorimetre diffé-
rentiel de d’Arsonval un Lapin normal et dans I'autre un Lapin
de méme poids privé de ses hémisphéres cérébraux, ils rayon-
nent a peu pres autant de calories dans le méme lcmps. mais
si, au second Lapin, on en substitue un autre, dont le cerveau
moyen a été détruit, et qui se refroidit, on constate qu’il rayonne
davantage, comme la Marmolte qui s’endort par rapport a celle
qui est éveillée,

D’ailleurs, on sait que le chien privé d’hémisphéres peut
avolr des alternatives de sommeil et de réveil.

La pression intravasculaire, aprées I'ablation des hémispheres
cérébraux, méme chez les animaux réchauffés, est trés basse

(fig. 93). Elle diminue encore aprés la suppression du cerveau

moyen (fig. 94 et 95).

Frc. 93. — Pression intravasculaire apreés ablation des hémisphéres depuis
la veille, — Temp. rect. = a5oa,

Fic. 94. — Pression intravasculaire prise 4 h. 435 apres Uablation du
cerveau moyen. — Temp. rect. = 22 degrés.

Fic. 95. — Pression intravasculaire prise 3 heures aprés Uablation
9 I
du cerveau moyen.

(Le lendemain I'animal avait 13 degrés.)

Des expériences faites sur l'encéphale et le bulbe on peut tirer
les conclusions suivantes

1° Quand Uablation des hémisphéres n’est accompagnée
d’aucune lésion concomitante. et principalement de celles qu
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se produisent souvent stmultanément du cété du cerveau moyen
et du bulbe, le réchauffement automatique n’est pas empéché,
si la Marmotte est en torpeur ;

20 Dans Uétat de veille, la destruction des hémisphéres
n'entraine pas Uhypothermie ;

3¢ Les animaux privés des hémisphéres seulement peuvent
cependant s'endormir et tomber en torpeur, mais ils con-
servent la faculté de se réveiller automatiquement ;

4° L'intégrité des tubercules quadrijumeauz, des corps
striés et des couches optiques n’est pas indispensable pour que
le sommetl et le réveil se produisent ;

5° La respiration n’est pasnotablement modifiée par la sup-
pression des hémisphéres, mais il en est autrement avec les
lésions profondes du cerveau moyen : si Uanimal est en voie
de réchauffement, la respiration se ralentit beaucoup : la tem-
péralure cesse de monter d’abord et s’abaisse ensuile ;

6° Des troubles respiratoires accompagnent toujours ceuz de
la calorification, mais s’ils se traduisent par un ralentissement,
ila suite d’une lésion du cerveau moyen ou de sa destruction
lotale, on ne peut pas lutter contre Uhypothermie par la res-
piration artificielle, la contraction des muscles respiratoires
élant nécessaire 4 la calorification ;

ALl

7° Vers la partie antérieure de Uaqueduc de Sylvius et du
cote du plancher du troisiéme ventricule, il existe des centres
respiratoires de ralentissement et d’accélération, d’oi dépen-
dent également Uhypothermie et le réchauffement, la torpeur
et la veille ; il en résulte que ces cenlres onl une action plus
ou moins directe sur accumulation du glycogéne dans le foie
ousur sa destruction.

8° La Marmotte, opérée pendant sa torpeur, peut vivre
pendant huit i neuf jours, et peut-étre davantage, avec le
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bulbe seulement, mais elle ne peut se réveiller aufomati-
([HCHI(.’R( et meurt en état de sommeil ;

9° La température s’abaisse beaucoup chez les Pigeons ef les
Lapins, a la suite de lésions profondes du cerveau moyen ; il
n’en est pas de méme quand les hémuispléres seuls sont sup -
primes ;

10° Un Lapin, qui est privé de ses hémisphéres, rayonne i
peu prés autant de chaleur qu’un animal normal : il en émel
davantage quand le cerveau moyen est alleint: comme la
Marmotte qui commence a s’endormir, par rapport a celle
qui esl en élal de veille;

11° La pression vasculaire, aprés Uablation des hémusphéres
cérébraux, méme chez les Marmottes réchauffées, est trés
basse : elle diminue encore par la destruction du cerveau
moyen, mats il est évident qu’elle n’a pas une importance capi-

tale pour la calorification.
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GHAPITRE XII

RECHERCHES EXPERIMENTALES SUR LE ROLE DE LA MOELLE
DANS LA CALORIFICATION, LA VEILLE ET LE SOMMEIL

Dans le précédent chapitre, j’ai rapporté I'observation d’une
Marmotte qui avait vécu, en élat de lorpeur, sans ]mm'uir se
réveiller, pendant neuf jours, avec le bulbe seulement.

Les expériences suivantes vont maintenant nous permettre
de connaitre plus completement le réle de laxe cérébro-
spinal :

L. Sur une Marmotte, en sommeil profond depuis onze jours,
Jai pratiqué la section du bulbe au-dessus du nceud vital.
L’animal a survécu six heures et (rente minutes: pendant les
deux premiéres heures, sa tem pérature s'est élevée seulement
de 17, donc tres lentement, pour recommencer a descendre
vers la quatrieme heure.

Pendant ce temps, la respiration a été treés lente, avec huit a
neuf mouvements par minute : les I‘t"ﬁ(’XL‘FI'(‘H[.}iI‘illDil‘t’:_-: étaient
lrés marqués, surtout apres l'excitation de la région rectale.
La mort a été produite par arrét respiratloire.

La section, complete et un peu oblique, frisait le bord du
vermis inférieur.

Ustv. be Lyox. — Dugors. 12
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II. La section du bulbe avec respiration artificielle a été
faite sur une Marmotte ayant une température rectale de 108 :
on avait donné douze mouvements l'cspiral.oires par minute
(v. planche 34, expérience du 25 janvier 1892). En quatre
heures trente minutes, la température ne s'est élevée que de
3 degrés. Les réflexes ont pu étre provoqués jusqua la fin de
I'observation. Le thorax ayant été ouvert, on constata quil y
avait, & chaque insufflation respiratoire, un mouvement du
cceur, comme dans la torpeur profonde avec respiration spon-

lanée.

I11. Section du bulbe avec respiration artificielle. Dans
I'expérience précédente, on pouvail penser que I'absence de
réchauffement tenait a la lenteur de la respiration arlificielle.
Sur une autre Marmotte, on a également sectionné le bulbe et
é¢tabli quarante-cing insufflations par minute.

En deux heures trente minutes, la température g'est élevée
seulement de 2°4. L’air extérieur était un peu plus chaud que
'animal qui a employé une heure trente minutes pour se metire
en équilibre avec le milieu. Dans les derniers moments, il n'y
avait plus que 16 4 18 battements par minute.

Dans ces conditions, la ventilation n’a donc aucune influence
sur le réchauffement.

IV. La section du bulbe avec respiration :u'a(.'.'/ffrz'eh’e chez un

Lapin a amené un abaissement de température d’environ dix
I

. . ~ = o ] . - [ 3 AR

degrés en cing heures. Cette derniére s’est abaissée de 3¢ degrés

a 29°4 "

V. Section de la moelle entre loccipital et Patlas avee

! Remarque. — Larespiration artificielle pratiquée sur un Lapin sans
autres lésions que celles qui résultaient de la trachéotomie, n'a produit
au bout de cing heures qu'un abaissement d'un degré. La section de
la moelle, avec le méme rythme |-r_’5pi1‘atoi|-u,_ a amené en neuf heures

un abaissement de qualorze degrés.
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respiration artificielle. (V. planche 34, expérience du 20 dé-
cembre 1892.)

On a établi seize insufflations par minute et I'opération a été
sutvie d’un abaissement immédiat de la température buccale ;
celle du rectum est restée presque stationnaire jusqu'a la mort
survenue au bout de trois heures trente minutes.

VI. Section de la moelle entre la deuxieme el troisiéme ver-
tébre cervicale, au-dessus de lUorigine des nerfs phréniques
pendant la torpeur.

La respiration artificielle n’a pas été établie et, pendant un
quart d’heure, il y a eu des mouvements respiratoires tres
faibles, a peine visibles, semblables & ceux d’une Marmotte
endormie ; puis ils sont devenus de plus en plus difficiles avant
de s'arréler. A chaque inspiration, I'animal ouvrait la bouche.
Les mouvemenls, qui étaient diaphragmatiques et thoraciques,
doivent étre attribués a 'excitation du bout périphérique de la
moelle par la section.

VII. Section de la moelle au niveau de la qualriéme ver-
tehre cervicale - réfrigération - excitation électrique (plan-
che 34).

Pendant les quatre heures trente minutes qui ont suivi 'opé-
ration, la température de la Marmotte a varié a peine. Dans
cet intervalle de temps, il y a eu trés régulierement dix respi-
ralions par minute.

On a mis alors 'animal dans un mélange réfrigérant de sel
el de neige. La tem pérature s’est abaissée rapidement, malgré
une légere accélération des mouvements respiratoires qui se
sont bientdt ralentis.

Vers la fin de I'expérience, il est survenu de la rigidité des
membres postérieurs et on a cessé la réfrigération.

. Le lendemain, la température de la Marmotte était remontée
4 peu prés au méme degré que la veille.
En électrisant intérieurement la partie terminale du tube
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digestif, la température buccale s'est élevée de 1°5 et celledu
rectum de 2°8.

Quatre jours apres, la température rectale était de r1°8. La
vessie étant trés distendue, on pratiqua une fistule : maisle jour
suivant, l'animal fut trouvé mort dans 'attitude du sommeil
normal.

A lautopsie, on constata I'existence d'une hémorragie sto-

macale.

VIII. Section de la moelle au niveau de la quatriéme ver-
tébre cervicale. — Excitations diverses (planches 35 et 306,
expérience du 20 décembre 1892).

Une heure trois quarts apres l'opération, la température
étant restée stalionnaire, on a pratiqué l'électrisation du bout
périphérique de la moelle par un courant faradique insuffisant
pour provoquer des contractions musculaires. En cinq heures,
la température s’est élevée dans la bouche de 13 degrés et
dans le rectum de 8 degrés. Il y a eu une augmentation crois-
sante des mouvements l't'Hl)il’illL}il'l'F. de 8 a 20 par minule
(planche 36).

Le lendemain, la température rectale était de 12 degrés et
celle de la bouche de 12°2 (température ambiante = 11 de-
grés). On a fait alors l'électrisation du bout central de la
moelle (planche 35), mais, apres trois quarts d'heure, on n'avait
obtenu dans la bouche, qu'une élévation de température
de 1°. L'excitation électriqgue du sciatique el de la wvessie
n’amena aucun résultal et 'animal mourut le lendemain.

IX. Section de la moelle au niveau de la quatriéme vertebre
cervicale. — Eacitation du bout périphérique de la moelle. —
Influence de la respiration artificielle (planche 37). Chez
cette Marmotte, comme chez la précédente, l'excitation du
bout périphérique de la moelle a provoqué une excitation ra-

pide des températures buccale et rectale.
Le lendemain. I'animal était endormi; on lui a fait une fis-
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DU ROLE DE LA MOELLE DANS L'HIVERNATION 181

tule vésicale : 1l est mort en sommeil huit jours aprés l'opéra-
tion, avec une hémorragie stomacale.

Sur ce sujet, on avait essayé l'influence de la respiration
artificielle, avec trente-deux insufflations par minute, sans ré-

sultat pour le réchauflfement.

X. Section de la moelle & la quatriéme cervicale sur une
Marmotte éveillée (planche 35).

En six heures quarante-cinq minutes, la lempérature s'est
abaissée de 17°2. Le lendemain, la Marmotte était endormie
avec une température de 11°8. Le quatrieme jour, on lui a fait
une fistule vésicale ; elle est morte huit jours apres l'opération

avec une hémorragie stomacale.

XI. Section de la moelle au niveau de la quatriéme vertébre
cervicale comparée i la méme opération immeédialement sutvie
de la destruction de la partie inférieure de laxe cérébro-spi-
nal ches le Lapin (planche 52).

Dans cette expérience, les deux Lapins se sont refroidis
aussi vite, alors que celui dont la moelle élail simplement cou-
pée avait conservé, méme un peu exagérée sa tonicité muscu-
laire. L’autre, au contraire, était completement flasque.

On les a mis, au méme moment, chacun dans un des cylin-
dres du calorimétre de d’Arsonval et on a constaté que le La-
pin qui rayonnait le plus était précisément celui qui avait la
moelle détruite, mais il existait une bien petite différence.

Ce résultat établit bien nettement que la tonicité muscu-
laire, & laquelle on a voulu faire jouer un si grand role dans la
calorification animale, n'a qu’'une importance tres secondaire,

siméme elle en a une quelconque 13

‘:‘J‘mnm‘qaw. — Sil'on compare, au Insill! de vue calorimétrique, un
Lapin 4 moelle coupée avec un aulre normal, on voil que le premier
rayonne un peu moins que le second, mais, tandis que le rayonnement du
L“Pill normal se maintient, celui du sujet & moelle coupée tombe rapide-

ment et progressivement I]'usrlu'i'l la mort.
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182 PHYSIOLOGIE EXPERIMENTALE DE LA MARMOTTE

XII. Section du nerf sciatique droit sur deux Lapins
(planche 38). :

L'un ayant la moelle coupée au niveau de la quatriéme ver-
tebre cervicale et l'autre la moelle détruite a partir de ce ni-
veau, on a obtenu, aprés section de sciatique droit, chez ces
deux Lapins, deux courbes identiques de refroidissement. C'est
une preuve de plus que latonicité musculaire n’a pas d'influence
marquée sur la calorification.

XIII. Section de la moelle 4 la quatriéme vertébre cervi-
cale sur un Lapin refroidi par un courant d’eau froide jus-
qu’a 20 degreés.

Apres la section, la température de I'animal, lequel avait
été sorti de I'eau, au lieu de remonter s'est abaissée a 17% et
le sujet a succombé.

XIV. Méme opération que ci-dessus : Lapin refroidi a
21 degrés.

Trois heures aprés sa sortie de I'eau, la température de ce
Lapin était de 20 degrés et le soir, six heures apres, il était
encore vivant, mais le lendemain mort.

XV. Méme opération sur un Lapin refroidi a 23 degrés.

Celui-c1 a été placé dans une étuve dont on a élevé progres-
sivement la température de 18 a4 26 degrés: celle de 'animala
monté a 25 degrés. Six heures plus tard, il était encore vivant,
mais 1l est mort le lendemain avec une hémorragie stomacale:

XVI. Lapin a moelle coupée au niveau de la quatriéme ver-
tébre cervicale et mis a Uétuve (planche 39).

La température de 'animal s’abaissait au début pendant que
celle de I'étuve montait : au bout de neuf heures, dans I'étuve,
le thermometre marquait 24 degrés et, dans le rectum, 30°2.
Le lendemain, 1l y avait 27°4 dans le rectum, et, dans I'étuve,
24 degrés.

Le surlendemain : étuve 27 degrés ; rectum 3o degrés.

SCD LYON 1




SCD LYON 1




SCD LYON 1




Pr. 39

He 4 HE

SCD LYON 1




SCD LYON 1




SCD LYON 1



SCD LYON 1




Pl.41

it AR B
A Jiul e oS

P |

SIEE T | A
| i _ I |

||n|.. e L2 /2
1
:

[ 4 | | st
_ _/J— |
v- il | R —

.ﬂ—
SIS S
| |

[
e
|
i P
T
e e

SCD LYON 1



SCD LYON 1




DU ROLE DE LA MOELLE DANS I’HIVERNATION 183

On chauffe alors davantage I'étuve : de 27 & 55 degrés en

patre heures quinze minutes ; la température de I'animal
monte de 30 a 42 degrés et il meurt avec les poumons hépati-
sés et le cceur en systole.

Iln'y avait pas d’hémorragie stomacale, mais l'estomac se
déchirait sous une légére pression du doigt. Ces expériences
montrent que 'animal, Marmotte ou Lapin, dont on a coupé
la moelle au niveau de la quatrieme vertéebre cervicale ne peut
plus produire qu'une trés faible quantité de chaleur.

Celle-ci peut étre suffisante pour entretenir la vie de la Mar-
motte : elle ne ’est pas pour celle du Lapin : mais, chez ce der-
nier, 'existence peut étre prolongée en faisant fournir artifi-
ciellement une quantité convenable de calorique, par le milieu
ambiant. Si cette quantité de chaleur d’emprunt est trop forte,
I'animal meurt parce qu'il ne peut s’en débarrasser.

On ne doit pas considérer la chaleur que produit un animal
comme un déchet, un résidu inutile et dans certains cas nuisi-
ble qu'il faut éliminer, mais bien comme une condition phy-
sique du milieu intérieur indispensable au bon fonctionnement
de I'organisme.

XVII. Section des cordons antéro-latérauz au niveau de la
quatriéme vertébre cervicale (planches 40 et 41).

La section des faisceaux antérieurs et latéraux de la moelle
n’a pas empéché le réchauffement des Marmottes. Dans un cas,
le réchauffement de la partie postérieure a été incomplet (plan-
che 41) et, le lendemain, 1'animal était en sommeil avec 12°8
dans le rectum et 13°2 dans la bouche : il n'avait qu’une a deux
respirations par minute : il est vrai qu’il est mort dans I'apres-
midi. La région pylorique présentait un point hémorragique.

Dans I'autre expérience (planche 40), la Marmotte, qui était
au douzieme jour de sommeil au moment de 'opération, a sur-
vécu trente jours et servia uneautre opération. Il s'est produit,
dix jours apres sa section, des alternatives de sommeil et de
révell trés normaux.

Dans les deux cas, les courbes présentent un méme accident :
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[R_._fi PHYSIOLOGIE EXPERIMENTALE DE LA MARMOTTE

c’est, & la fin du réchauffement, une légére diminution de la
température coincidant avec un ralentissement passager de la
respiration.

XVIIIL. Section des cordons postérieurs a la hauteur de l
qualtriéme vertébre cervicale el destruction de la substance
grise(planche 43).

Chez une Marmolte, qui avail quatre jours de sommeil, on a
pratiqué la section des cordons postérieurs. Les trémulations el
le réchauffement ayant commencé a se produire d'une maniére
normale, on a détruit alors la substance grise, ce qui n'a pas
arrélé immédiatement ce dernier. Cependant, au bout d'une
demi-heure, la température buccale a commencé a baisser.

Le lendemain, 'animal était en sommeil et est mort, dans cel
état, huit jours aprées 'opération, avec des hémorragies stoma-
cales.

A l'autopsie, on a conslaté que les cordons antérieurs avaient
été respectés.

XIX. Hémisection a droite de la moelle & la hauteur dela
qualriéme vertebre cervicale .fpf.'mf‘fn' 16 ).

L'opération a été faite sur une Marmotte en sommeil depuis
six jours. La respiration abdominale est restée normale, mais
celle du thorax se faisait seulement du edté gauche ; le membre
mférieur droit était flasque. Le réchauffement s esl pl'O(hIi[
symétriquement. Cing jours plus tard, 'animal était endormi;
il est mort, en torpeur, dix jours aprés 'opération, probable-

ment de rétention d'urine, car la vessie était trés gonflée.

XX. Hémisection a gauche de la moelle & la hauteur de la
r}’{.’(-‘”'ﬁ.(l’.ﬂ!{‘ vertébre cervicale ._f‘,nf;mf_',-":c fo)=
Comme dans le cas précédent, d’ailleurs, le réchauffementa

! Remargque. — Chez la Marmotte, I'origine des phréniques se fait aux
dépens des quatrieme et ecinquieme paires cervicales et remonte dans

la moelle jusqu'a la troisiéme paire: la section au niveau de la qua-

trieme vertebre cervicale respecte, en pzu"lie'-, les origines de ces nerfs,
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DU ROLE DE LA MOELLE DANS L'HIVERNATION 185
a été symétrique, mais l'animal était bien portant trente jours
encore aprés l'opération, el 1l avait eu des alternatives de
sommeil et de réveil.

XXI. Section de la moelle entre la septiéme vertébre cer-
vicale el la premiére vertébre dorsale (planche 44).

Cette opération a ralenti le réchauffement et 1'a rendu
incomplet : I'animal présentait le lendemain 18°8 dans la rec-
tum et, le surlendemain, il dormait avec 16°4. Trois jours
aprés la section, il y avait encore desréflexes trées nets du train
postérieur. On n'arien obtenu des excitations du sciatique, ni
de sa section, au point de vue de la calorification générale.
Pendant les jours suivants, la tempéralure s’est abaissée de
13°2 & 11°8 et la Marmotte est morte douze Jours aprées 1'opé-
ration : il y avait des hémorragies de la muqueuse stomacale.

XXII. Section de la moelle entre la seplieme vertébre cervi-
cale et la premiére vertéhre dorsale. Excitations diverses
(planche 42).

Le réchauffement a été, dans celte expérience, encore plus
lent et plus incomplet que dans le cas précédent. Le lendemain,
on a électrisé le bout périphérique de la moelle : alors, I’éléva-
lion de température a été peu considérable, et, en excitant le
bout central, presque nulle, mais assez marquée en galvanisant
le trongon de moelle compris entre une section pratiquée au
niveau de la quatrieme vertebre cervicale et celle qui existait a
laseptieme verlehre cervicale.

Section de la moelle entre la qualrieme et la cinquiéme ver-
tehre dorsale (planche 47 ).

En cing heures trente minutes, le réchauffement s'est produit
complétement. Il y a eu un léger ralenlissement dans l'en-
semble, mais le départ a été plus brusque que d’habitude, sans
doute par I'effet de 'excitation opératoire sur la moelle.

Quatre jours aprés l'opération, cette Marmolte était encore
évelllée : on lui a fait une ponction de la vessie et elle s’est
endormie le lendemain. Il vy a eu deux sommeils, I'un de huit
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186 PHYSIOLOGIE EXPERIMENTALE DE LA MARMOTTE

jours et I'autre de cing jours. L'animal est mort le cinquieme
jour du deuxieme sommeil, soit dix-huit jours apres l'opéra-
tion.

Il y avait eu une hémorragie stomacale et une rupture de la

vessie.

XXIIL. Section de la moelle entre la siziéme et la septiéme
vertébre dorsale, avec destruction de la partie postérieure de
la moelle (planche 48).

Le réchauffement a été normal. Le lendemain, on remarque
que les extrémités antérieures sont froides et les postérieures
trés chaudes. On entoure les patles de coton : le thermomaétre
appliqué sur celles de devant marque 21 degrés el sur celles de
derriere 35 degrés. Cette différence n'existait plus lelendemam.

On a fait a cette Marmotte une fistule vésicale et cing jours
plus tard, malgré une température de 36 degrés et une respira-
tion assez active, elle pm"ai:-‘.-mii. engourdie. Le dixieme jour,
elle s’est mangée une patte postérieure ef le quatorzieme jour,
elle s’est ouvert le ventre. La température était descendue pro-

gressivement a 3o degrés.

XXIV. Section de la moelle entre la sixiéme et la septieme
vertéhre dorsale. — Section du sympathique drou entre le
siziéme et le septiéme ganglion thoracique. — Destructionde
la partie inférieure de la moelle (planche 50).

Il y a eu, dans cette expérience, un ralentissement du
réchauffement, lequel a été incomplet. On ne peut attribuer ce
résultat qu'a la section du sympathique.

Le lendemain, 'animal avait 21°6 dans le rectum, le sur-
lendemain 14°4 et le troisieme jour aprés 'opération, il mourail
avec un poumon hépatisé.

XXV. Section de la moelle entre la huitiéme et la neuvieme
vertébre dorsale (planche49).

La Marmotte a laquelle on a pratiqué cette opération,
éveillée tres rapidement et tres compléetement. Elle est morte

gest
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DU ROLE DE LA MOELLE DANS L'HIVERNATION 187

treize jours apres 'opération d'un épanchement d'urine dans le
péritoine, survenu a la suite d'une ponction. L'estomac était
sain. L'animal est resté éveillé jusqu'a la mort.

XXVI. Section de la moelle entre la huitiéme et la neu-
vieme vertébre dorsale (planche 51).

Le réchauffement de cette Marmotte a été trés rapide, nor-
mal, sauf un petit arrét vers le trentieme degré de tempéra-
fure buccale et un ralentissement au vingl-huitieme degré de
température rectale. Il s’est produit, dans la suite, une longue
série de sommeils et de réveils. Elle était endormie le troisieme
jour aprés son opération ; le quatriéme, elle s'est réveillée avec
une vessie tres distendue, ce quinel’a pas empéchée de se ren-
dormir le lendemain, sans avoir uriné. On lui a fait une fistule
vésicale. Mais elle a eu plus tard plusieurs réveils sans émission
d'urine, pidéfécation, cequi nous a conduit & penser que, con-
trairement & nos conclusions premiéres, les réveils peuvent
étre déterminés par une cause interne autre que 'excitation de
la vessie ou du rectum par I'accumulation des excréments.

Nous verrons plus tard que 'accumulation de I'acide carbo-
nique dans le sang, en accélérant les mouvements respiratoires,
suffit pour produire ce résultat.

Cetle Marmotte est morte deux mois et cing jours apres son
opération : elle était tres maigre, mais la glande hivernale était
peu alrophiée. L’estomac était sain.

J'airecherché I'influencede la section de la moelle pratiquée,
au début du reéveil, chez la Marmotte, sur la respiration et la
circulation. La ftgure 96 montre qu’apres la section au niveau
de la quatrieme vertebre cervicale, la respiration devient pres-
que exclusivement abdominale : les mouvements du thorax.
rés amoindris, sont passifs, d'ou le type respiratoire « en
bascule ».

La figure 97 indique que la respiration, conservant le méme
type, se ralentit quelques instants apres la section.

Lorsque la section est pratiquée vers le milieu de la région
dorsale, la respiration thoracique reste active et se fait en
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Fi6. 98. — Grosse Marmotle, Graphique pris aprés la section de la moelle entre la siziéme et la septiéme vertéhre dorsale —
I. — Tracé abdominal, —11. Tracé thoracique.

NOLLVNHHATH/T SNV{

61

Fic. 99. — Accélération normale du ceeur au début d’un réveil enire 8°6 et 9°6,
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DU ROLE DE LA MOELLE DANS L'HIVERNATION 191

méme temps que la respiration diaphragmatique, mais celle-
el pré(lominc dans le début du réveil, comme on le voit dans
la figure 98.

La section au niveau de la quatrieme vertebre cervicale ra-
lentit immédiatement les battements du cceur (figures 99,
100 et 101).

Le ralentissement était plus accusé le lendemain de l'opé-
ration chez une autre Marmotte (figures 102 et 103), et la
pression intracarotidienne était a peine de o2 centimetres le

surlendemain. Temp : 12 degrés.

Fie. 104. — Chez la méme Marmolte, la pression intra-carotidienne élait i peine

de 2 centimetres, le surlendemain. — Température 12 degrés,

Quand on excite le bout périphérique de la moelle au mveau
de la quatrieme cervicale, la pression augmente dans la veine
porte, et, dans lintervalle des excilations, les vaisseaux des
visceres intra-abdominaux se congestionnent.

Il convient de rappeler que Claude Bernard a monlré qu'a-
pres la section de la moelle, au-dessous du renflement brachial,
laséerétion du sucre était constamment arrétée; il ne s’enforme
plus parce qu'il n'y a plus de glycogene dans le fore. Si la sec-
tion porte au-dessus du renflement brachial, le sucre disparait
du sang et il s'accumule du glycogene dans le foie. Ce viscere,
d’apres Claude Bernard, recoit des filets sympathiques du
centre brachial, car on produit le méme effet en enlevant le
ganglion cervical inférieur et le premier thoracique.

Il n'est pas nécessaire d’admettre I'existence d’un centre
hépatique dans la moelle : tout dépend des communications
avec le cerveau moyen.

Pfluger avait d’ailleurs remarqué que la piqire diabétique
du bulbe amenait au bout d'une demi-heure un abaissement
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192 PHYSIOLOGIE EXPERIMENTALE DE LA MARMOTTE

de 2 degrés : il plagait, dans cette partie de I'axe cérébro-
spinal, un centre permettant a I’animal de relever sa tempé-
rature, quand le froid extérieur tend a 1'abaisser.

Sur les Marmottes éveillées, la section de la moelle produit
les mémes effets que chez les autres mammiféres: diminution
de l'activité des organes abdominaux, de leur température, de
la circulation porte-hépatique, des sécrétions et des excré-
tions : le sang devient couleur artérielle dans la veine porte et
les veines rénales. Apres la mort, la conservation de la contrac-
tibilité réflexe est prolongée, comme chez les animaux a sang
froid. .

Tous ces phénomeénes apparaissent quand la Marmotte tombe
normalement en état de torpeur.

Conclusions du chapitre X :

1° La section du bulbe, au-dessus du neeud vital, empéche le
réchauffement et le réveil des Marmolles en torpeur, méme
avec le secours de la respiration artificielle modérée ou accé-
lérée ;

2° La méme opération pratiquée sur le Lapin produit une
hypothermie rapide et considérable :

3° La section de la moelle entre Uoccipital et Uatlas provoque
les mémes effets. Le résultat est identique quand la sectlion
est pratiquée entre la deuxiéme el troisiéme vertébre cervicale
au-dessus de Uorigine des nerfs phréniques ;

4° Les Marmoltes peuvent survivre plusieurs jours a la sec-
tion de la moelle au niveau de la qualriéme vertébre cervicale,
mais elles restent en état de torpeur et d’hypothermie. La res-
piration est alors trés ralentie, comme dans la lorpeur nor-
male ;

5° Dans ces conditions, Uexcitation du sctatique ou de la
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vessie, ainsi que la respiration artificielle sont impuissantes a
provoquer le réchauffement ; au contraire, Uexcitation du bout
périphérique de la moelle provogue une élévation rapide des

températures buccale el rectale ;

6° Cependant, la tonicité musculaire n'est pas détruite aprés
la section de la moelle au niveau de la qualriéme vertébre cer-

vicale : elle est plutét exagérée ;

7* Si lon pratique la section de la moelle au niveau de la
quatriéme vertébre cervicale sur deux Lapins de méme taille
el qu'on supprime chez Uun d’eux la fonicité musculaire par
destruction du bout périphérique de la moelle ils se refroidis-
sent ausst vite U'un que Uaulre, en rayonnant lous deux a peu

prés autant de (’;:fr‘u'fq ue:

8° En comparant, au point devue calorimélrique, un Lapin
normal et un autre & moelle coupée, on constate que ce dernier
rayonne moins de chaleur que le premier, quoique sa tonicilé

musculaire puisse élre exagerée ;

o° En refroidissant artificiellement un Lapin el en lut cou-
pant ensuite la moelle a la qualtriéme vertébre cervicale, on ne
lut donne pas la propriété que possédent lse Marmottes de
survivre plusieurs jours & celle opération : mais on peul pro-
longer la survie en fournissant artificiellement du calorique.
Si la quantité de caloriqgue empruntée au milieu est trop forte,
la mort survient rapidement. On ne doit donc pas considérer
la chaleur que produit un animal comme un simple déchet,
un résidu inutile et nuisible qu’il faut éliminer, mais bien
comme une condition physique du milieu intérieur indispen-
sable pour le bon fonctionnement physiologique de l'orga-
nisme. Cette condition est variable, suivant les espéces, selon

les organes el leur étal de repos ou de travail ;

10° e n'est ni par les cordons antérieurs et latérauz de la
moelle, ni par les cordons postérieurs que se font les commu-

9
)

Usiv, peE Lyox. — Dusois. LS
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nications entre le cerveau moyen et la moelle nécessaires 4 Iy

calorification, mais bien par Uaxe gris cérébro-spinal ;

11° A la suite des hémisections médullaires praliquées, soit
4 gauche, soit & droite, le réchauffement a été symétrique et
complel; celte opération n'empéche pas les alternatives de
sommeil et de réveil de se produire;

12° La section de la moelle entre la septiéme vertébre cervi-
cale et la premiére dorsale ralentit le récha uffement et le rend
incomplet ;

13° L’excitation galvanique du troncon de moelle compris
entre la qualriéme el la septiéme verlébre cervicale, reléve la
température de la Marmotte dont le réchauffement a été
empéché par la section supérieure ;

14° Quand les sections sonl pratiquées au-dessous de la qua
triemevertébre dorsale, le réchauffement est complel, mais un
peu ralenti;

13° Avee la section médullaire au-dessous de la siziéme ver-
tébre dorsale, le réchauffement est normal ;

16° Les Marmoltes auzquelles on a pratiqué des sections
dans la région médullaire intéressant la calorification générale
sont mortes avec des hémorragies ou des ramollissements de la
mugqueuse stomacale. Il existe dans celle région un centre, ou
plutét un passage, trés important pour le fonctionnement sto-
macal et dont les lésions, ou les troubles fonctionnels, doient
Jjouer un (rés grand réle dans la pathogénie des affections
stomacales ;

17° Chez les Marmottes, encore en torpeur, la section de la
moelle au niveau de la quatriéeme vertébre cervicale amene la
suppression des mouvements respiratoires du thorax avec une
amplification des mouvements diaphragmatiques. La respira-
tion se fail « en bascule » en méme lemps qu’elle se ralentit !
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les mouvements du cceur sont également ralentis; la pression

artérielle baisse considérablement ;

18° Cetle opération détermine chez les Marmolles éveillées
les mémes phénomenes que chez les autres mammiféres: ils se
manifestent spontanément r‘;u;m.{f UChivernant tombe normale -
ment en état de hu'pem' 5

19° L’aze gris de la moelle cervicale établit des commu-
nications entre les centres cérébraux el les aulres ;;,‘u'!ir_w de
l'organisme servant & la thermogénése génerale.
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CHAPITRE XIII

DU ROLE DES GANGLIONS NERVEUX ET DES NERFS
DANS LA THERMOGENESE

De la partie de la moelle cervicale indispensable au réchauf-
fement du réveil ainsi qu’au maintien d'une tempéralure élevée
et constante, s'évhequ(ﬂlitlcs filets sympathiques et des nerfs
rachidiens dont nous allons maintenant étudier le réle thermo-
génique.

l)unsl'oxpﬂriencc(1uialb1u1ﬂ hfgrupldqtu:(h:hlpfancheﬁﬁ.
le réchauffement aurait été aussi rapide et aussi complet que
dans celle de la planche 48, si I'on n’avait pas pratiqué la sec-
tion du sympathique droit entre le sixieme et le septieme
ganglhnxLhuraciquc‘(julhitibluunssaﬂ déﬁl;nliluﬁcc(hlrék
que peut jouer le grand sympathique dans la colorification
générale.

D’autre part, Uarrachement des ganglions cervicauz mnfé-
rieurs el premiers thoraciques sur une Marmotte éveillée
ayant 33 degrés, a amené, au bout de quelques heures, une
hypothermie continue, laquelle s'est (ransformée en véritable
torpeur, le deuxieme jour quizlsuiviVopéraﬁon(]ﬁnnch053»

De ces deux expéﬂtnces.illu:lhud’aﬁ,pas conclure que
c’est le systeme sympathique exclusivement qui est chargé de
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la thermogénese. En effet, celui-ci étant respecté, ainsi que
les nerfs phréniques, si on sectionne les plexus brachiaux et
cervicaux avec les nerfs des principaux muscles thoraciques,
on observe, aprés un faible réchauffement, une chute rapide de
température, surlout dans la moilié antérieure du corps.
L'hypothermie est beaucoup plus considérable encore quand
on pratique, en outre, la section des nerfs phréniques, de fagon
a forcer I'animal & ne respirer qu'a I'aide des muscles inter-
costaux. Pourtanl ce n’est pas parce que la ventilation est
devenue insuffisante, car la respiralion artificielle ne modifie
nullement le résultat. (V. planches 54 el 55).

Analysons d'abord le role du systeme sympathique.

La section des deux sympathiques, au cou, n'a pas entravé
le réchauffement (planche 56). Le lendemain de I'opération,
I'animal était un peu somnolent ; quatre jours plus tard, 1l était
engourdi avec une température de 16°6. Il y a eu ensuite des
alternatives de réveil et de sommeil pendant un mois. Au bout
de ce temps, 'animal n’offrant rien d’anormal, on a cessé
I'observation,

],'y,;-u’;-p;,,r;';-,” des ganglions cervicaux inférieurs el premiers
thoraciques, ches le Lapin (planche 57), a amené une chute
rapide de la température : 'hypothermie, ainsi provoquée, a
persisté jusqu’a la mort.

L'arrachement des ganglions cervicaux inférieurs et pre-
miers thoraciques chez une Marmotle, au début du réveil, a
ralenti d’abord considérablement le réchauffement, pour le
suspendre bientot completement ; puis, la température s'est
abaissée et I'animal est mort en torpeur (planche 58).

La méme opération, chez une autre Marmotte, en lorpeur,
qui avail eu, quelques jours avant, les cordons antérieurs et
latéraux de la moelle sectionnés, a produit le méme résultat
(planche 59).

I'ai répété plusieurs fois 'arrachement des ganglions cervi-
caux inférieurs et premiers thoraciques, et jai toujours observé
les mémes effets quand l'extirpation avail été radicale.
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Jai déja dit que la section du sympathique droit, entre le
sixitme el le septieme ganglion thoracique, avait ralenti le
réchauffement. La planche 60 montre que la seclion du
sympathique droif, au niveau de la septieme vertébre dorsale,
a provoqué le méme effet. Le réchauffement a été non seule-
ment ralenti, mais encore incomplet.

L'excitation du sympathique dans la région thoracique, au
moyen de deux aiguilles traversées par un courant faradique,
a été, au contraire, accompagnée d'un réchauffement accéléré,
Au début, il y avail eu augmentation anormale du nombre des
mouvements respiratoires, mais celle-ci a disparu tres vite
(planche 63).

La section des deux nerfs splanchniques dans Uabdomen a
été pratiquée chez une Marmotte en torpeur depuis six jours
(planche 62). La respiration n'a rien présenté de particulier et
il y a eu des trémulations musculaires. LLe réchauffement
s'est fait assez rapidement dans la bouche : il a été relardé
dans le rectum, puis il s’est produit une légere chute de la
température. Dans la soirée, il y avait 29 degrés dans la
bouche et 27 degrés dans le rectum. Le réchauffement a done
été incomplet. Le lendemain, I'animal avait 28 degrés dans le
rectum et le surlendemain 15 degrés. Il est mort au bout de
quatre jours. A l'autopsie, les intestins étaient médiocrement
vascularisés, le foie de couleur foncée. Le tube digestif renfer-
mait une assez grande quantité de liquide qui étai brunétre
dans 1'estomac et clair dans I'intestin.

La section simultanée des deux nerfs splanchniques et des
deuz cordons sympathigues, au-dessous du diaphragme, chez
une autre Marmotte engourdie, a produit’ un résultat plus
signiiimtiﬂ Aprées un réchauflement assez rapide, mais incom-
plet, surtout dans la partie postérieure du corps, causé proba-
blement par l'excitation opératoire, il y a eu une chute brusque
de la température (planche 61).

J'ai fait également la section des deuz nerfs spf;'fn(’fuu'fﬁ!("?

a leur entrée dans les ganglions semi-lunaires droit el gauche
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et des deux chaines sympathiques au-dessous du dia phragme,
chez une autre Marmolte engourdie depuis quatre jours. La
courbe des températures a offert dans son ensemble beaucoup
d'analogie avec celle de la planche 61. Le nombre des mouve-
ments respiratoires s’est élevé de 10 i 28, pour redescendre de
28 & 14 pendant la période de refroidissement.

Leztirpation des ganglions semi-lunaires chez un Lapin
(planche 66) a été suivie d'un abaissement de la température
reclale de ro degrés en deux heures et demie. La mort est
survenue & la température de 22 degrés. L'animal avait eu de
la diarrhée et le nombre des mouvements respiratoires était
tombé de 32 a 6. A I'aui.ol'lsie. on a trouvé les visceres
abdominaux vascularisés.

L'opération ci-dessus., pratiqguée sur une Marmotte éveillée
(planche 70)), a produit les mémes résultats que sur le Lapin :
la température buccale s’est abaissée,
J2 & 27 degrés et celle du rectum de 27 & 24°6.

L'animal a rendu des excréments diarrhéiques contenant de
la bile : il a vomi un liquide clair et acide. Une demi-heure
apres l'opération, on a relevé les lempératures suivantes :

Rectum Bouche CEsophage Foie
4 heures, . . . 2694 29°8 J1°% 32%%
Ghs oL o B 284 i 31.6
5 heures, 5 25,6 27,6 28, 29,6

La température du foie s’est montrée toujours supérieure a
celle de l'mﬁop]mge.

A I’aul.opsie. I'estomac contenait de la bile et les intestins
élatent trés vascularisés.

L'c-z-'ff}'p;uf'rm des ganglions semi-lunaires a été faite SUr une
autre Marmotte, dont la température était encore assez élevée.,
puisqu’elle avait 23 degrés dans la bouche et 15 degrés dans le
rectum. L'abaissement de la lempérature a été immédiat et
tapide (planche 67).

L exlirpation simultanée des ganglions semi-lunaires chez

en deux heures. de.
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une Marmolte dormant depuis sept jours el ayanl au début de
I'opération 11 degrés dans le rectum et 11°8, dans la bouche a été
suivie d'abord d’une élévation tres lente et d'un réchauffement
trés incomplet de I'animal. Apres élre resiée stalionnaire pen-
dant (III(_'I([HL‘ lemps, lalem lu‘l'nl_m'v acommenceé a baisser uprés
I'opéralion ; la respiration était faible et irréguliere : elle avail
le type abdominal. Son rythme s’est ¢levé de huit a quarante-
six mouvements par minute, jusqu’a la fin du réchauffement,
pour redescendre, vers la fin du refroidissement, a 14 degrés,

I animal a eu, au début, des trémulations el pendant toule
I'observalion s'est montré tres agité. On a nolé que Vexcilation
faradique des semi-lunaires, lorsqu’elle est faible, provoque
une légere accélération respiratoire et, quand elle esl forte, un
arrél respiratoire, en expiration.

Ielendemain, la Marmolte avait 14 degrés dans la bouche et
13°4 dans le rectum.

Lamort, quia eu lieu dans lasoirée du second jour, aélé pré-
cédée d’arréts respiratoires. A I'autopsie 'intestin médiocre-
ment vascularisé élait rempli d'un liquide clair. jaunélre el
'estomac d’une liqueur brunitre ; le foie était muscade
(V. ).uf.‘mr'fu_' 65 ).

J'ai praliqué Uextirpation successive des ganglions seni-
lunaires chez une autre Marmotle en lorpeur (}J!zun‘m‘u‘if.ﬁ.
Comme dans le cas précédent, 1l y a d'abord eu un commen-
cement de réchaulfement plus accentué dans la bouche
que dans le rectum, suivi d'une chute de température egi-
lement plus prononcée dans la bouche. ]_,'L-xlil‘pe':tirln du
ganglion semi-lunaire gauche n'a élé faite que tardivement,
alors que la température buccale commencait déja a baisser,ce
qui montre que cetle derniére opération n'élail pas indispensi-
ble pour produire I'hypothermie. au moins dans la parhie anté-
rieure du corps.

Dans celle expérience également, on a noté des troublesres-
])imtnirv_-‘. de la diarrhée. A I'autopsie, on a (rouveé une yaseu

larisation modérée de l'intestin et de la bile dans 'estomac.
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La destruction des ganglions semi-lunaires, chez une Mar-
motte ayant subi I'hémisection des cordons antérieurs et late-
rauz (planche 72), a donné une courbe de température offrant
une grande analogie avec celle de la planche 65. Toutefois, la
température rectale est restée stationnaire pendant que celle de
la bouche s'élevait assez rapidement au début : illy a eu une
sorte de dissociation, comme si le sang échauffé dans la partie
antérieure ne pénétrail qu'en petite quantité dans la partie pos-
térieure, (:vlmmlunt, le lendemain, 'animal avait une lempé-
rature de 14 degrés dans la bouche et de 13°6 dans le rectum,
avec deux a trois respirations a la minute. Sonaspect était celui
d'une Marmotle endormie normalement; mais on observait,
malgré le sommeil et I'hypothermie, des trémulations muscu-
laires. Les respirations élaient peut-étre un peu plus profondes
que dans la torpeur sans lésions et exclusivement diaphragma-
tiques. Les membres, surtout les postérieurs, avaient conservé
une cerfaine tonicité.

Le surlendemain, I'animal avait absolument attitude du
sommeil normal, sauf qu'il existait des trémulations muscu-
laires au moment des inspirations. La lempérature buccale
était de 13°4. La mort est survenue trois jours apres I'opé-
ration.

La courbe de la planche 72 est presque identique a celle de
la planche 71 qui a été fournie par une Marmotte en sommeil
rlepuis sepl jours, alaquelle on avait, en méme temps, fait subir
Lextirpation des ganglions semi-lunaires et la section de la
moelle entre la quatriéme et la cinquiéme vertébre dorsale.
La partie postéricure et centrale de la moelle, située au dela de
celte section, n'a done eu aucune influence dans les résultats
fournis par 1'expérience précédente. A 11heures la respiration
était ample et réguliere, avec 16 mouvements par minute; a
1 heure, il y avait 20 mouvements, mais completement abdo-
mmaux ; 4 3 heures, ils avaient conservé le méme type, mais
élatent plus faibles; a 7 heures, on comptait 12 respirations
par minute, régulieres mais faibles.
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Le lendemain, I'animal avait dans la bouche 16 degrés et
dans le rectum, 14°4.

La suppression simultanée des ganglions cervicauz infé-
rieurs, premiers thoraciques et semi-lunaires (planche73), n'a
fait qu’accentuer I'importance primordiale de ces organes dans
la thermogénese générale.

A part le commencement de réchauffement du début, pro-
bablement dii a I'excitation opératoire, il y a eu d’abord hypo-
thermie, puis arrét de la calorification, bien que I'animal se
soitagité pendant toute I'expérience et qu’il ait eu des trému-
lations de toute la partie antérieure du corps, précédant
I'inspiration ou bien s’exagérant au moment des mouvements
respiratoires. Ceux-ci ont toujours élé peu nombreux: 12,8,
3, 1,3, 8 par minute.

La destruction de tous les filets nerveux se rendant au foie a
éLé pratiquée sur une Marmotte, en torpeur, chez laquellele
canal cholédoque avait été li¢, mais dont la veine porte et l'ar-
tere hépatique avaient été respectées (planche 69). Le réchauffe-
ment de la partie antérieure du corps surtout, a été trés rapide
L’animal était encore éveillé et bien portant huit jours apreés
I'opération, mais il avait de l'ictére ; les conjonctives étaient
jaunes. En voulant lui faire une fistule biliaire, le contenu de
la vésicule s'est échappé dans le péritoine et la mort a éLé tres
mpicifr. Celle f'x[u_'-I‘Ionw monlre nellement que ce n’est pas par
les filets envoyés dans le foie par les ganglions semi-lunaires
que ces derniers agissenl sur la calorification, mais bien par
une action indirecte sur la circulation viscérale.

La section d’un des nerfs pneumogastriques au cou, soildu
coté gqauche (planche 74), soit du coté droit (planche 76), a
donné des résultats trés analogues. Dans les deux expériences,
le réchauffement a été accéléré et les Marmottes, apres étre
restées éveillées pendant plusieurs jours, ont eu des alterna-
tives de sommeils prolongés et de réveils. La section d'un seul

|'1m:umugasu'iquc, chez la Marmolte en torpeur, est toujours

suivie d'une accélération du ceeur,
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L'ezcitation des deux pneumogastriques et leur section
pratiquée successivement a donné les résullats inscrits dans la
planche 77.

Une excilation faradique avec le n° 4, 5 dela bobine Dubois-
Reymond, a provoqué sur une Marmotte, dont la température
rectale était de 11°8, un arrét du ceeur ; tandis qu'une excitation
moins forte augmentait I'amplitude des battements du cceur,
Les excitations semblent avoir plutét ralenti le réchauffement.

La température étant de 12°4, on coupe le pneumogas-
trique droil : le réchauffement s'accélere un peu. L'excitation
prolongée du pneumogastrique gauche ne modifie pas sensi-
blement la courbe. L’excilation faradique du bout central du
pneumogastrique droit a provoqué, au début, un petit arrét
respiratoire et angmenté le nombre des battements du cceur.
La section du pneumogastrique gauche ayant été pratiquée a
la température de 14°8, trois quarts d’heure environ apres celle
du coté droit, le réchauffement a continué a se faire rapidement
jusqu’a 18°5, puisil y a eu un arrét et un ralentissement apres
lesquels la température s'est élevée de 6 degrés en deux heures.
L'animal est mort avec des phénomenes asphyxiques trois
heures et demie apres la section du deuxieme pneumogastrique.

Dans un aulre cas, on a coupé simultanément les deux
pneumogastriques au cou d'une Marmotte qui élait en grande
partie réchauffée. Le réchauffement s’est achevé assez rapide-
ment, mais la Marmolte a succombé une heure et demie apres
la section, avec un léger abaissement de la température (plan-
che 79). L’abdomen avait été ouvert pour voir si la seclion cer-
vicale n'entrainait pas de modifications vasculaires, mais on
n'a rien noté de particulier.

La section simultanée des deuzx nerfs pneumogastriques au
C?u, chez les Marmottes en torpeur, est ordinairement suivie
dUHEIHOrLITq]hlc,UaHSGP par des mucosités qui encombrent
les voies respiratoires et aménent un état asphyxique- empé-
f‘hanl le réchauffement : c’est ce que montre le graphique de
ia planche 75.
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Dans un cas, la survie a pu étre prolongée pendant plus de
six heures avec le secours de la respiration artificielle (plan-
che 78).

Il y a eu un commencement de réchauffement suivi de chute
de la température el la mort est survenue par asphyxie.

Les Marmottes froides résistent moins facilement a la dou-
ble section que celles qui sont éveillées : quand il y a hypo-
thermie, elle n’est jamais considérable et due uniquement a la
difficulté des échanges respiratoires,

La section des nerfs pneumogastriques au-dessous du dia-
phragme, pratiquée en méme temps que celle de I'cesophage
sur une Marmotte en torpeur (planche 80), a été suivie d'un ré-
chauffement rapide de tout le corps. A la fin de celui-ci,
on a trouvé que le sang artériel contenait, pour rooo gram-
mes, 28'8go de sucre et le foie 48'2g2. Il n’y avait pas de sucre
dans les muscles.

Chez une aulre Marmotte encore, on a pratiqué la section
de l'eesophage et des pneumogastriques au-dessous du dia-
phragme. L’animal était dans son sixieme jour de sommeil; il
a eu des trémulations s'étendant jusqu’aux muscles du thorax
et un réchauffement tres rapide (planche 81). Mais I'excitation
du bout périphérique des pneumogastriques au-dessous du
diaphragme a amené deux petits arréts successifs de la calo-
rificalion.

Les nerfs pneumogastriques peuvent done jouer le role de
nerfs phrénateurs de la calorification.

A lafin du réchauffement, on a trouvé que le foie avait une
température plus élevée que la bouche : il contenait pour
1000 grammes 387357 de sucre et le sang artériel en renfer-
mait 28"807.

Chez une Marmotte en torpeur, j'ai pratiqué la double sec-
tion des nerfs splanchniques et de la chaine sympathique.
au-dessous du diaphragme, suivie de celle des pncmnr'r‘f!"""m'
ques au méme niveau.

Apres la section des splanchniques et des sympathiques, iy
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eu un commencement de réchauffement incomplet, puis 'hypo-
thermie s’est produite.

La section sous-diaphragmatique des pneumogastriques a
élé sutvie d'un petit réchauffement pen durable et I'ezcitation
des semi-lunaires n’a pas relevé la température. L'intestin
élait congestionné et 1l y avait de la diarrhée.

Le sang artériel, alafin del'expérience, renfermait 1 gramme
pour rooo de sucre et le foie 187550.

L'excitation du semi-lunaire droil suivie de son extirpation
el de la section du pneumogastrique gauche a donné les résul-
tats inserits dans la planche 83.

L’excitation du semi-lunaire droil a provoqué un réchauffe-
ment rapide, surtout dans la partie antérieure du corps : sa
destruction a été suivie d’une petite chute de la température,
puis celle de la bouche s’est un peu relevée, pour devenir
stationnaire ; la section du pneumogastrique gauche, au lieu de
relever la [m|1l>é1‘ahn-e. en accélérant les battements du cceur,
a été suivie d'une chute de la température.

Le lendemain, I'animal avait 12°4 dans le rectum et la méme
température dans la bouche : il a été sacrifié dans la soirée :
les intestins étaient (res vascularisés, l'estomac plein d'un
liquide contenant de la bile.

Il est intéressant de comparer I'action des diverses opérations,
dont on vient de voir I'influence sur la calorification, au point
de vue des fonctions glycogénique et glycémique.

Apres la section du pneumogastrique au-dessous du dia-
phragme, on a trouvé :

Pour 1000 grammesde sang artériel. 2¢'8go  de sucre

2
— Fetes S e . 48292 =

L'excitation du bout périphérique des nerfs vagues, deux
heures aprés leur section, I’animal n’étant pas encore complé-
tement réchauffé (t. b. = 29; t. r. = 17), a ralentila transfor-
mation du glycogene en sucre et la rapidité du réchauffement.

Il y avait:
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Pour 1000 grammes de sang artériel. . . 28807 de sucre
‘o10 2er3d
f— folas=oh v el = B 337 =

— T . 78619 de glycogéne

Apres la section des splanchniques et de la chaine sympa-
thique abdominale, on a trouvé :

Pour 1000 grammes de sang artériel, . . 18495 de sucre
o s g0 oy
1016 =0 o e Dty EESE N

— .+« +« . . . begrz de glycogéne,
La section des splanchniques, de la chaine abdominale el
des pneumogastriques a donné des chiffres voisins des précé- |
dents :

Pour 1000 grammes de sang artériel 12ro00 de sucre
— folg . . T rEEshe —_
La température reclale était de 21 degrés.
Dans ces expériences, la section des pneumogastriques dans |
I'abdomen a déterminé une hyperglycémie manifeste, laquelle

n'a été que légérement entravée par l'excitation, faite il est
vral tardivement, des terminaisons périphériques.

La section des sympathiques abdominaux et des splanchni-
ques a entrainé une hypoglycémie (rés marquée, surtout dans
le foie.

Ces résultats pouvaient étre prévus d'apres les courbes de
réchauffement.

La section du nerf phrénique au cou du cété droit a été pra-
tiquée sur trois Marmottes en torpeur. Dans le premier cas,
elle a été suivie d’un réchauffement de 25 degrés en six heures.
Dans la seconde expérience, la température s'est élevée apres
la section de 16 degrés en une heure et demie. Les huit jours
suivants, la température rectale a oscillé entre 32 et 36,4 et,
pendant cing semaines, elle a présenté des oscillations de
5 degrésseulement, avec minima le matin, On a fait alors la sec-

B e

tion du phrénique gauche, et, au bout d’une semaine,il y a eu

un premier sommeil, puis une série presque normale. Sur
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une troisieme Marmotte, la méme opération a été suivie d'un
réchauffement complet en quatre heures ; il v a eu ensuile de
pelites oscillations quolidiennes et une série de sommeils.

Lezcitation du nerf phrénique gauche suivie de sa section a
fourni le graphique de la planche 84. On a fait vingl-six excita-
tions par minute avec le n° 5 de la hobine de Dubois-Reymond.
La rapidité de la courbe de réchauffement a été un peu exagé-
rée. La section du méme nerf, a 32°5, a été suivie d’un léger
ralentissement qui était probablement normal. Les contractions
exagérées du diaphragme que nous avons ainsi provoquées,
n'ont eu sur la calorification qu'une influence peu marquée :
pourtant la température s’est élevée de 22°5 en deux heures et
quinze minutes. Le réchauffement a élé complet. Le lende-
main, la température de I’animal a commencé 3 baisser et 1l
est tombé en sommeil complet quatre jours aprés l'opération ;
il a eu ensuite une série de sommeils qui sont devenus de plus
en plus longs.

La section des deuz nerfs phréniques au cou (planche 85) a
été suivie d’un réchauffement complet, mais il a été plus lent
que dans le cas précédent ; il a exigé plus de cinq heures de
respiration exclusivement thoracique. Le nombre des mouve-
menls respiratoires a augmenté jusqu’a 18 degrés pour rester
ensuite stationnaire.

L’animal a eu plus tard des séries de sommeils et de réveils.

La premiere section de nerf phrénique que j’ai pratiquée
sur une Marmotte en torpeur, ayant été suivie d'une longue
période de veille, j'en avais conclu, trop hétivement, que le
sommeil exigeait, pour se produire, I'intégrité des phréniques,
P“i:‘a.f.lue le type respiratoire, pendant la torpeur, est diaphrag-
mallque.

Voici quelques graphiques respiratoires pris sur des
Marmottes présentant des lésions des nerfs phréniques.

(
nerte par la section des deux nerfs phréniques, les mouve-
ments respiratoires thoraciques augmentent d’amplitude avant

«es graphiques montrent que lorsque le diaphragme devient

SCD LYON 1




YTOISAHJ

I'G. 106. — Méme Marmotie que ci-dessus : aprés la section des deux nerfs phréniques, la respiralion se fait en bascule

par suite de UVinertie du diaphragme.

-
=-
&
=
=
2
.4
=
=
=

ALLOWHYN V1 Hd

Fic. 107. — Méme Marmolle : exagération considérable de Uamplitude de la respiration thoracique, apres la

section des deux nerfs phriniques, SCD LYON 1
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Fi6, 108. — La méme Marmolle encore au début du réchauffement. — Mouvements thoraciques peu nombreux mais amples.

. Tracé thoracique. — 11, Tracé abdominal
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i 109. — Marmolle réchauffée aprés seclion du }lahra:.fu'rfh’l‘ drotl, Respiralion en bascule el soupirs ‘;r.r'ufr}.rfrh'_
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Fi6 112. — Seetion du phrénique droit chez le Lapin. — 1. Tracé thoracique. — Il. Tracé abdominal.
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de s'accélérer (figures 105 et 106 ). La section d'un des nerfs
p]ll't"l‘li{'lltl‘f—‘- p(-ul élre momentanément suivie de la l'(’.‘.-é}lil'ﬂlil]n
en bascule chez la Marmotte éveillée (figure 107); mais il
n'en est pas ordinairement ainsi. Habituellement, la respiration
diaphragmatique se continue avec un seul phrénique et les
mouvements respiraloires garth41lIL‘LV|n-iu)rn|u|; seulement,
de temps a aulre, il y a des spasmes diaphragmaliques se
faisant par saccades (figure 109). Parfois, ces spasmes coin-
cident avec une forte respiration thoracique (fiqgure 111).

A la suite de la section d'un des phréniques chez le Lapin,
a1 aussi nolé un affaiblissement de la respiration t]i{tplli'.‘lg‘mib
lique (figure 112) el la respiration en bascule, avee spasmes,
apres la seclion du second nerf phrénique (figure 113). Ces
perturbations des mouvements respiraloires n’entrainent pas,
comme on l'a vu par les graphiques thermométriques, des
modifications radicales de la calorification.

L’étude des réflexes sensilifs el sensoriels aurail besoin
d’étre complétée. Elle a permis surtoul de reconnailre que,
dans la profonde lorpeur, le réflexe cornéen [;t-'l'sislt': il esl
lent, mais net. Le réflexe rélinien se manifeste par une con-
traction tres ralentie de la pupille, qui mel environ une minule
pour son resserrement maximum. Dans I'état de repos, pen-
dant le sommeil, elle est & moilié contractée.

Les pincements el les piqires des narines el des aulres
points de la périphérie donnent toujours lieu a des réflexes
respiraloires el provoquent le réveil, s'ils sont assez forls ot
assez repétes.

Les réflexes qui ont leur point de départ dans la région
vésico-rectale sont ceux qui agissent le plus fortement sur la
respiration.

Les excilalions chimiques, physiques ou mécaniques de la
sensibilité générale ou spéciale provoquent, en oulre, des
mouvements plus ou moins généralisés, mais toujours lenls.

Les faits relatés dans ce XIII¢ chapitre autorisent les con-
clusions suivantes :
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i De la portion de la moelle, dont la continuité avec l'ence-
phale est nécessaire pour le réchauffement de la Marmotte en
torpeur, partent des nerfs q ui remplissent un réle capital dans
la calorification générale : ce sont les nerfs moteurs des
muscles respiratoires et les nerfs sympathiques ;

2 Ces filels xl.-;m!mlfr .f'r;uf'.s- traversent les ganglions cervicaux

fn[?"rfcm'.s- el premiers thoracigues ;

3 L’arrachement des ganglions cervicauzx inférieurs et pre-
miers thoraciques empéche le réchauffement de reéveil chez
la Marmotte endormie et provogue U'hypothermie chez la
Marmotte éveillée :

4 L'arrachement des ganglions semi-lunaires produit le
méme effet que celui des ganglions cervicaux inférieurs el

ff!fr-ir(?f‘lr.ff ues .

Y Les filets sympathiques les plus indispensables pour la
calorification générale se rendent dans les ganglions cervi-
caux inférieurs et premiers thoraciques el, de la, principa-

lement auxr ganglions semi-lunaires ;

6° A la suite de Uextirpation des ganglions semi-lunaires,
on peut observer des trémulations musculaires et de lagitation
pendant que se produit l’hypothermie ;

7" L'eztirpation du semi-lunaire droit peut suffire a pro-
voquer 'hypothermie ;

8° La destruction simultanée des ganglions cervicaux infé-
etirs. premiers thoraciques et des .q;mlt,;!l’mn(\' semi-lunaires
accentue encore laction qu'elle exerce quand on la pratique
separément ;

0° Que [ exlirpation des semi-lunaires soil accompagnée ou
non de la section de la moelle au commencement de la région

dorsale, le résultat est le méme :
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10° La section des filets nerveux allant au fote n'entrave
pas le réchauffement ; cette opération laccélérerait plutst:
ce n'est donc pas par Uintermédiaire de ces filets que les gan-
glions semi-lunaires agissent sur ce phénoméne ;

11° La section simultanée des nerfs pneumogastriques, au
cou, chez la Marmolte en torpeur, améne une asphyxie rapide.
Si elle est pratiquée successivement sur les deuz nerfs vagues,
ou tsoléement sur lUun d’eux, dans cette méme région, le
rechauffement est accélére. Il en est de méme & la suite de la
section des nerfs vagues, en masse, au-dessous du dia-

phragme ;

12° Quand ils sont excités, les pneumogastriques peuvent
jouer le réle de phrénateurs de la calorification ;

13° La section de la chaine sympathique et des nerfs splan-
chniques, chez la Marmotte en voie de réchauffement, provogque
de U'hypoglycémie ;

14° La section des pneumogastriques dans ['abdomen déter-
mine de Uhyperqglycémie ;

15° La section des nerfs phréniques, au cou, peut ralentir
legérement le réchauffement en supprimant les contractions
diaphragmatiques : cet effel est en grande partie compensé par
Uexagération du travail des muscles thoracigues ;

169 Dans la profonde torpeur, le réflexe cornéen persiste,
il est lent, mais net: il en est de méme de celui de la rétine el
des autres réflexes sensitifs ou sensoriels;

17° Le réflexe respiratoire vésico-rectal est (rés marqué
dans la torpeur.
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GHAPITRE XIV

RECHERCHES EXPERIMENTALES SUR LA CIRCULATION
DANS SES RAPPORTS AVEC LA CALORIFICATION GENERALE

La ligature des quatre jugulaires a été faite sur une Mar-
motte dormant depuis trois jours et ayant 8°6 dans le rectum
et 10°2 dans la bouche. Cette opération n'a pas modifié la
rapidité du réchauffement, qui a été complet : le graphique
thermométrique de la planche 86 est semblable a celul d'un
réveil normal. Trois jours plus tard, I'animal était endormi,
et, aprés quelques oscillations quotidiennes, il a eu un som-
meil régulier et continu de vingt-quatre jours, puis un aulre
de quatorze jours et s’est, en somme, comporté comme une
Marmotte normale, en hivernation.

La ligature des carotides n’empéche pas le réchauffement de
réveil. On a lié d’abord la carotide gauche a une Marmotte
ayant une température rectate de 10°4 et une température
buccale de 10°8, celle du milieu ambiant étant de 10 degrés.
L'autre carotide a été comprimée avec une pince. Il s'est pro-
duit des mouvements d’ensemble des quatre pattes, la respira-
tion est devenue plus fréquente et s'est faite en bascule: au bout
de deux heures, la température s’était élevée & 29 degrés dans
le rectum et 2 30°6 dans la bouche. On a lié la carotide com-
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primée : une heure el demie apres cette seconde ligature. |

d

température avait atteint 35°4.

Cette Marmotte s’est endormie le lendemain et a eu up
sommeil de quatre jours, puis un réveil, et une série fris
réguliere de sommeils et de réveils.

Sur une Marmolte en sommeil depuis huit jours, on a lié les
deux artéres sous-claviéres : la lempérature rectale était de
16°8 dans le rectum el de 23 degrés dans la bouche, 4 la fin de
I'opération. En une heure et demie, la température s'est élevée
seulement dans la bouche de 6 degrés et dansle rectum de 3.

Le réchauffement s'est effectué completement el normale-
menl apres la ligature des deux artéres vertébrales.

Ja1 pratiqué la ligature simultanée des deux carotides el
des deux artéres vertébrales sur une jeune Marmotte dont la
température, a la fin de 'opération, était de 14 degrés. L’ani-
mal a survécu trois heures : il respirail spontanément, avec
cing ou six mouvements par minute.

Au moment de la mort, qui s’est produite par arrét respira-
toire, il y a en des mouvements de tout le tronc el des mem-
bres. La température n'a, pendant ces trois heures, monté que
de huit dixiemes de degré. On peut dire que le réchauffement
a été nul.

La ligature des vaisseaux au-dessus du foie aimmédialemen
produit une chute de la température buccale (planche §8).

La compression de laorte a I'aide d'une I)illl'l‘, au-dessous
du diaphragme, n’a pas empéché le réchauffement de réveil de
la partie antérieure du corps, lequel a été normal. Dans le
méme temps, celur de la partie postérieure a été ralent1 el
im‘um]')h'ff (planche 87 ).

La ligature de Uaorte au-dessous du tronc ceeliague, suivie
de la ligature de la veine porte, a donné les résullats sul-
vanls :

La température de la Marmotte apres la Ligature de l'aorle
s'est élevée dans la bouche de 20 d('f__fl'{-r‘ en qualre heures

trente minutes et celle du rectum de 10 degrés seulement en
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cinq heures quarante-cinq minutes. Dans la partie anlérieure
du corps, le réchauffement a d’abord été trées rapide ; mais il
s'est ralenti a partir de 25 degrés jusqu’a 28 degrés : la respi-
ration était devenue tres faible en amplitude pendant ce temps.
Ensuite elle s’est relevée et la température avec elle. Aussito
aprés la ligature de la veine porte, I'hypothermie s’est pro-
duite dans la moitié antérieure et elle a été trois fois plus
rapide que dans le train postérieur qui, d’ailleurs, avait con-
tinué a s'échauffer pendant une heure el quart apres la ligature.

L'animal est mort froid quelques heures aprés. Le péritoine
était trés congestionné. (V. planche 89.)

La ligature de la veine porte au-dessous du tronc pancréa-
tigue (planche 91) a été d’abord suivie d'un réchauflfement
rapide de la partie antérieure du corps, puis la température a
commencé a baisser tres lentement, d'un degré en huil heures.
Dans la partie postérieure, le réchauffement a été lent, saccadé
el incomplet ; il s’est poursuivi six heures de plus que dans
la partie antérieure.

Le lendemain matin, la température rectale étail remontée
de 2598 a 33°4; seulement, le soir, elle était redescendue a
27'4 et le surlendemain I'animal était mort. L'autopsie n’a rien
révélé de particulier.

La ligature des artéres, des veines rénales et des uretéres
n'a pas modifié bien sensiblement la courbe de réchauffement.
L'animal est mort le lendemain. Il était dans son onziéme jour
de sommeil au moment de I'opération (planche 90).

Aprés la ligature des vaisseaux el nerfs de la rate, la tempé-
rafure rectale d'une Marmotte en torpeur s'est élevée de 10°8
424% soit de 13°4, et en une heure quinze minutes, celle de
la bouche a monté de 19 degrés. Malgré cette opération, il y a
eu pendant deux mois des séries de réveils et de sommeils trés
réguliers, et 'animal ayant servi a une autre expérience suivie
demort, ona constaté a 'aulopsie que la rate élait dégénérée :
elle renfermait un magma puriforme et caséeux.

A la suite de la ligature des vaisseaux du pancréas et de
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I'ablation de cette glande, la température buccale d'une Mar-
motte s’est élevée rapidement a 31 degrés puis trés lentement,
avec des oscillations a 32 degrés. La température rectale a
monté péniblement en neuf heures trente minutes a 22 degrés
avec des oscillations (planche 93).

Les trémulations musculaires ont cessé de bonne heure, la
température rectale étant de 13°4 et celle de la bouche de 26°.

Le lendemain, la température rectale était de 30°2 le matin
el de 28°8 le soir.

Le surlendemain de l'opération, la Marmotte est tombée
dans un sommeil qui a duré quatre jours et elle est morte en
torpeur.

A l'autopsie, il n’y avait pas d'inflammation intestinale, pas
de péritonite et encore de la graisse en assez grande abondance.

La ligature du tronc ceeliague et de Uartére mésentérique
supérieure, pratiquée sur une Marmolte dans son troisieme
jour de sommeil, a été suivie d'une élévalion assez rapide de
la température buccale de 13°2 & 35°4 en trois heures quinze
minutes et, dans le méme temps, de la température rectale de
1270 4 99D,

A partir de la premiére heure apres l'opération, les mouve-
menls respiratoires, qui étaient au nombre de vingt-huit par
minute, sont tombés a douze et quatorze.

Le lendemain, il y avait douze respirations par minute,
L’animal a succombé a une autre opération (planche 92).

Apres la ligature du tronc celiaque et des deux artéres
mésentériques supérieure el inférieure chez une Marmotle
dans son (roisieme jour de sommeil, la température s'est ¢levée
assez rapidemenl jusqu’a 33°5, et celle du rectum, un peu
ralentie, jusqu’a 30°8 en sept heures trente minutes. La forme
de la courbe est bien différente de celle du réchauffement
normal.

Il y avail vingt & vingt-quatre respirations par minute, prin-
cipalement diaphragmatiques, mais amples. Le lendemain
matin, la température de I'animal était de 16 degrés dans la
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DE L'INFLUENCE DE LA CIRCULATION 21Q

bouche et de 15°4 dans le rectum. La respiration était moins
ample et sifflante (planche 94).

Le soir du lendemain, la Marmotte succombait.

La ligature de la veine cave inférieure au-dessous du foie
n'a pas modifié aussi sensiblement le réchauffement que l'on
aurait pu s’y attendre : il a été presque normal. Le lendemain,
l'animal avait 36 degrés dans le rectum et il est mort le surlen-
demain (planche 95 ).

La ligature de la veine cave au-dessus du foie (planches 96
et 97) a été suivie d'un réchauffement trés incomplet et d’'une
hypothermie accentuée qui s'est prolongée jusqu’a la mort.

Le réchauffement a été rapide el complet aprés la ligature
de Uartére hépatique et la Marmotte est morte en état de veille
le sixieme jour apres 'opération, sans péritonite (planche 98).

La ligature de la veine porte seule a donné des courbes de
température offrant beaucoup d’analogie avec celle des vais-
seaux au-dessus du foie. Le nombre des mouvements respira-
toires a diminué parallélement a la température (planche 99).

L'isolement de la veine porte avec destruction des autres
vaisseaux et des nerfs du fote a permis un réchauffement trés
rapide et trés complet de 'animal. Il a marché aussi vite dans
la partie antérieure que dans la partie postérieure du corps.
Au moment de l'opération, l'artere hépatique était gorgée de
sang et la veine porte en contenait relativement peu (plan-
che 100).

L’animal est mort le lendemain.

La destruction du canal thoracique au cou m’a paru entraver
leréchauffement, mais de nouvelles expériencessontnécessaires.

Laméme opération faite au niveau des piliers du diaphragme
a fait cesser immédiatement les trémulations musculaires. Il y
avait vingt mouvements respiratoires faibles par minute ; mais
quatre heures plus tard, la température buccale était de 33°
et celle du rectum de 30°4. Le lendemain, la Marmotte était
endormie et flasque avec 12°4 dans le rectum. Le surlende-
main, elle était morte, Il n'y avait rien de particulier a l'au-
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290 PHYSIOLOGIE EXPERIMENTALE DE LA MARMOTTE

topsie, sauf que le liquide du péritoine avait disparu (plan-
che 101).

Je me propose de reprendre et de compléter cette partie de
mes expériences.

Conclusions du chapitre XIV :

1° La circulation cérébrale peut étre profondément troublée
par la ligature respective des veines jugulaires, des artéres
carolides et vertebrales, sans que le réchauffement soil entrave:

il est retarde par la ligature des artéres sous-claviéres ;

2° La ligature des vaisseaux du rein n’a aucun effet imme-
diat sur le réchauffement et le réveil ;

30 llen est de méme de celle des vaisseaux de la rale : cel
organe n’exerce pas d’influence sur les periodes de réveil el de
sommeltl spontanés ;

4° Laligature du tronc ceeliagque, des artéres meésentériques,
de la veine cave, au-dessous du foie, de lartére hépatique,

n'a pas supprimé le réchauffement et le reveil;

5o Quand on empéche le sang de revenir du pancréas dans la
veine porte, le réchauffement est incomplet et peu durable : il
en esl de méme st on ne laisse arriver au /hr‘f', par la veine

porte, que le sang veineur pancréatique :

6° La ligature des vaisseaux au-dessus du foie provogue
rapidement ou maintient I’hypothermie ;

7° La ligature du tronc de la veine porte est suivie de
réchauffement incomplet et d’hypothermie rapide ; le commen-
cement de réchauffement est di i ce que les phénoménes ini-
tiauz du réveil sont déja assez avancés qu;rmf on atteint la
veine porfe.
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CITAPITRE XV

RECHERCHE DE L'INFLUENCE DE DIVERS ORGANES
SUR LA CALORIFICATION

La suppression des intestins et des reins a été pratiquée sur
mw\hnmnh'dumImpw”vuu:unﬂun&ﬂmnvmmﬂlﬁlh
ligature en masse du pédicule de la rate. Celte premiére opé-
mhm.mﬂnhwdlmﬂhnwnhmqﬁdmlhnmuddeﬂw@dmuﬂ
fer, ful suivie d'une série de sommeils et de réveils normaux.
MJmmmmldvlusummh-qNHMUWIHFMCHWM subi une
dégénérescence caséeuse compléte.

lh]lnénlvlenxp% que l'on faisait I'extirpation de l'intestin el
du rein, on liait I'aorte et la veine cave au-dessous du foie.
L'estomac élail respeclé el ses communications avee la veine
porle conservées.

La courbe de la lempératlure (planche 105) a élé semblable
a celles qui ont suivi la ligature de la veine porte. La survie a
élé plus longue qu'apres cette opération. Le lendemain matin,
le train poslérieur étail comme en état de rigidité cadavérique.
Il y avait encore des réflexes dans la partie anlérieure, mais
la respiration élail imperceplible ; la température rectale ne
dépﬂFSHitiqu 12°2. Le nombre des mouvements rvspirnlnires.
qui avait commencé a baisser au début de I’arrét du réchauffe-
ment de 16 & 12, étail tombé de g a 6 pendant la descente.
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222 PHYSIOLOGIE EXPERIMENTALE DE LA MARMOTTE

Sur deux Marmottes, j'al pratiqué une fistule vésicale, per-
mettant le libre écoulement de 'urine au dehors, au fur et a
mesure de sa séerétion. Elles ont été maintenues en élatde
veille jusqu’a guérison vululﬂétccles désordres provoqués par
I'opération, puis placées de nouveau dans les conditions fave-
rables a I'hivernation. Mes deux Marmottes n’ont pas tardé a
tomber en élat de h)rpclu-hivvrnule,suivnnL le processus nor-
mal, mais elles ne se sont pas réveillées, et sont passées du som-
meil a la mort, sans transition brusque, avec un abaissement
de 24 degrés dans un cas (planche 102), et de 25 dans l'autre.

Le réflexe respiratoire vésico-rectal, toujours tres marqué
chez la Marmotte en torpeur, peut étre provoqué par la réplé-
tion de la vessie et du rectum, et jouer, pour ainsi dire, le role
de réveil-matin. comme cela a lieu chez cerlaines personnes,
J’avais d’abord pensé que ces Marmottes n’avaient pas pu sortir
de leur torpeur, parce que le réflexe vésico-rectal leur avait
fait défaut au moment voulu, mais j'ai abandonné plus tard
celle interprétation, ayant eu l'occasion d’observer chez des
Marmottes a moelle coupée, auxquelles on avait da faire des
fistules vésicales pour empécher la rupture de la vessie, des
sommeils et des réveils successifs.

D’autre part, 1l y a, quoique trés rarement, des réveils
spontanés, sans urination ni défécation. L’écoulement continu
de I'urine au dehors, aussitot apres sa sécrétion, peut consti-
tuer aussi une condition trés défavorable. En effet, une cer-
taine quantité d’ean de l'urine doit étre résorbée au moment
du réveil, car la densité de l'urine, recueillie directement par
ponctions de la vessiea toujours été inférieure & celle de I'urine
émise naturellement apres le réveil ; I'organisme est privé de
cette réserve quand 1l existe une fistule.

La planche 103 montre d’ailleurs que le réchauffement a
été incomplet et que 'hypothermie est survenue assez rapide-
ment dans la partie antérieure du corps apres ’enlévement par
ponction des liguides conlenus dans le péritoine, ['estomac,
Uintestin et la vessie,
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DE L'INFLUENCE DE DIVERS ORGANES 223

Le réchauffement de la partie postérieure a été également
trés ralenti, bien que le nombre des respirations pendant
toute l'observation ait oscillé entre 21 el 19 par minute
(planche 104). Aprés cette opération, les animaux sont morts
en torpeur sans s'étre réveillés.

L'isolement du foie a permis de reconnaitre directementl’im-
portance de cet organe dans le réchauffement (planche 105).

Sur une jeune Marmotte dont la température était de
1o degrés, et seulement supérieure de 2 a 3 dixiemes de degré
a celle du milieu, on a ouvert I'abdomen, sectionné les liga-
ments suspenseurs du foie et isolé celui-ci du diaphragme par
une couche d’ouate de verre. La paroi abdominale a été refer-
mée, mais on avail ménagé le passage de thermométres qui
étaient introduits entre le diaphragme et la ouate, ainsi qu’entre
les lobes du foie: dans la bouche et le rectum se trouvaient
aussi des thermometres comparables.

Quatre heures plus tard, klIunzpéra[urvlww4ulw.Jéinﬂ.dlcvéc
de 12°8 & 28°6; la température buccale, au méme moment,
était de 32° ; celle du foie, de 35°3, alors que le thermomelre
placé dans le diaphragme accusait seulement 34°8. Au début,
il y avait entre le rectum et le foie, pendant la torpeur profonde,
un écart de 3°2. Trois heures apres le début du réchauffement,
il existait, entre le rectum et le foie, 14 degrés de différence
et, au méme 1nstant, 3°3 entre cet organe etla bouche. Pendant
le refroidissement, c'est le foie qui a conservé la chaleur la plus
élevée. La section desnerfs phréniques ne parait avoir d’ailleurs
aucune action, au moins 1mmeédiate, sur 'hypothermie. Cette
derniére semble avoir été amenée par des perturbations circu-
latoires abdominales.

L'isolement du /‘m'(' a élé encore p[';ll.i([ué sur une aufre Mar-
motte a laquelle on avait lié la veine cave au-dessus des veines
rénales, ainsi que la petite mésentérique. Le foie était couvert
d'ouate et son sang s'échappait librement par la section des
velnes sus-hépatiques. L’'animal était dans son septieme jour
de sommeil ; il avait, par conséquent, une bonne provision de
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29 'i PHYSIOLOGIE NORMALE DE LA MARMOTTE

glycogeéne. Apres lopération, on a relevé les chiffres contenys
dans le tableau suivant :

Temp. de la paroi

Heures abdominale Bouche Abdomen Lobe gauche
voisine du foie du foie f |
3 heures 14°4 1474 15%2 18°2 18%5
) 16,8 14,8 10 D 13 18,0
o 15,2 15,2 15,5 17,4 17 4
}o 15,2 10,4 15,2 17 1.9
4 heures 10,2 15 6 15,1 16,8 16,9

Dans ce cas, la température du foie s’est monlirée, comme
on le voit, toujours supérieure a celle des autres points explorés.

Je ne suis pas parvenu i conserver ]t_m:_:‘lvlnlm_—' les Marmottes
auxquelles on avail fail subir I'r'.f'/r'f'p;:!r'ur.' du pancréas; elles
n'en onl pas moins fourni des renseignements intéressants au
point de vue du réchauffement, [Hli.-étln'ils ont moniré que
I’absence de pancréas n'a sur ce phénomene aucune influence
immeédiate.

La premiére Marmolte étail dans son deuxieéme jour de som-
meil ; apres l'opération, elle s’est réchauffée presque aussi vite
el aussi complétement que dans les conditions normales (plan-
che 106). Au boul de trois heures environ, la température a
commencé a baisser. Au début du réveil, il y a eu des trémula-
tions musculaires el un hoquet violent el persistant, avec siffle-
menl du larynx, que I'on a fait cesser au moyen d'inhalations
d’éther,

Le lendemain matin, 'animal était en boule ; il ne faisait que
deux a trois respiralions par minule, bien que la température
fat encore de 19°6 dans le rectum.

Le surlendemain matin, il n'y avait plus qu'une respiration

par minute et la température était de 13°2. L’animal esl mort

le quatrieme jour en lorpeur.
]fll_\'p(ll.flcl'miu a pu étre |n':_nhlilt- par les désordres tlui onl |
causé la mort. |

A Tautopsie, on a reconnu que l'eslomac renfermail un
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DE VINFLUENCE DE DIVERS ORGANES 295

liquide noiralre, probablement bilieux. La muqueuse pylorique
était congestionnée el l'intestin imprégné de bile. Le cwcum
élail aussi trées congestionné el rempli d'un liquide noiritre.
Le gros intestin contenait un exsudal lie de vin avee de I'hémo-
globine. Le foie élait petit, noirdtre. Dans la vessie, on a trouvé
15 centimetres cubes d'urine d'un jaune clair, avec traces de
bile, mais sans sucre.

Dans une seconde expérience (planche 107 ), la lempérature
s'est relevée avec une grande rapidité, mais elle a baissé de
méme & cause d'une hémorragie abdominale qui s’est produite
au cours de I'expérience et a entrainé la mort.

Lextirpation des glandes hivernales n’a pas eu d’influence
immédiate sur le réchauffement, Dans deux cas. les animaux
ont survécu deux a trois jours seulement. On a remarqué, sur-
tout & la suite de I'opération, un frisson trés accentué et tres
persislant, mais la lempérature ne s'est pas abaissée avant la
morl.

La deuxieme opération (planche 108) avait été faite en deux
lemps, pour distinguer ce qui aurail pu élre le résultat de la
section des muscles, de la peau et de trés nombreux nerfs se
rendant a la glande. Malgré la suppression d'une partie de la
respiralion thoracique, le réchauffement s'est effectué rapide-
ment.

Une fistule gastr ique ayant éLé pratiquée sur une Marmotte
vigoureuse el pluhnulmmni endormie, on trouva dans l'esto-
mac 8 a 1o grammes d'un liquide fortement acide, sans glyco-
gene ni sucre. Cet animal s'est réveillé : il a survécu environ un
mois et, du sixieme au dix-huitieme jour, rendu 130 grammes
environ d’un liquide acide, composé du mélange du hiquide
slomacal échappé de la fistule et de 1'urine. Il était dans un
extréme état de nmwluu et est tombé en torpeur avant de
mourir,

Une Marmotte L[ui avail une /r's{ua’e ceecale est morte au boul

de quinze jours, apres avolr aussi maigri considérablement.
Sion rapproche ces résullats de ceux qui ont été fournis par

Ustv, be Lyox, — Dupms, 1=
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226 PHYSIOLOGIE EXPERIMENTALE DE LA MARMOTTE

les ponctions dont j’ai parlé plus haut, on demeure convaineu
que les liquides renfermés parfois en grande quantité dans les
diverses cavilés viscérales, pendant la torpeur, sont en partie
résorbés a de cerlains moments et qu’ils jouent un réle impor-
tant dans les phénomeénes de nutrition durant la vie hivernale,

Serbelloni (g5) a attribué a la bile, dans I'hivernation, une
action de premier ordre tout & fait hypothétique d’ailleurs.

J'ai cherché ce que deviendraient les Marmottes auxquelles
on aurail pratiqué des fistules biliaires avec ligature el résection
du canal cholédogue.

Chez I'une d’elles, la guérison a été complete.

Elle a été opérée le 14 novembre 1895.

Jusqu’au 25 novembre, la nourriture s'est composée de lait !
la bile coulait verte et amére.

Le 2 décembre, la bile avait conservé son amertume, mais
elle était devenue jaune. L’animal étail nourri avec des carottes.

Le 5 décembre, la bile était completement décolorée el tou-
jours amére.

Le 11 décembre, la plaie était cicatrisée el la bile avait une
belle coloration verte.

Depuis cette époque, on n’eut rien de particulier a noter; la
fistule biliaire ne cessait pas de couler. Les poils tombérent.

La Marmotte est restée jusqu’'au 8 avril 1896 sans entrer en
torpeur ; elle était tranquille. Mais, le 8 avril, elle est devenue
somnolente et s'est engourdie pendant un jour. Il y a eu ensuile
de plus longs sommeils.

Deux autres Marmottes auxquelles on avait pratiqué des fis-
tules biliaires avec ligature du canal cholédoque, ont présente
des alternatives de sommeil et de réveil.

Chez une Marmotle qui avait une fistule biliaire, maits sans
ligature du canal cholédoque, on a observé des périodes assez
longues de sommeil pendant lesquelles il s’écoulait de la bile par
la fistule.

A une autre Marmotte, la vésicule biliaire a été enlevée el
le canal cholédoque li¢ et coupé entre les deux ligatures.
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Elle avait ét¢ opérée le 26 décembre et le 29 elle était engour-
die. Depuis cette époque, elle a eu des périodes assez régulicres
de sommeils et de réveils jusqu’au 29 mars, date de sa mort.

A l'aulopsie, la vessie contenait 3o centimetres cubes d'urine
mcolore renfermant de fortes proportions d'urée, des sels
biliaires et donnant faiblement la réaction des pigments. Les
parois de la vessie et du caecum étaient pigmentés.

La vésicule biliaire laisse certainement écouler de la bile
pendant le sommeil, mais chez les bétes éveillées, le foie est
loujours plus fortement imprégné de bile que chez les Mar-~
moltes en torpeur.

Conelusions du chapitre XV :

19 La suppression de la rate n'a aucune influence sur les
phénoménes de sommeil et de réveil, de réchauffement ou
d’hypothermie ;

920 I, '('.I‘{f'.-'p;.‘c’frm des intestins avee celle des reins [;!‘nffuf! le
méme résullat que la ligature du tronc hépatique de la veine
porte ;

3o Le réflexe vésical ou rectal peul élre une cause de reveil

quand la vessie ou le rectum sont distendus par les excreta,
mais ce n'est pas la seule ;

4 Cependant plusieurs Marmottes ayant des fistules vési-
cales sont mortes apres étre tombées en torpeur, comme si
quelque chose d'indispensable au réveil leur avait fait défaut:

5 Quand on retire par ponctions les liguides accumulés
dans le péritoine, Uestomac, Uintestin et la vessie, le réchauffe-
ment est trouble, les animauzx se refroidissent plus tard et
meurent en ;‘r'u‘pcur'. L’établissement de /r'.\';‘uf(,w f).f.'d.s'.’!'.f.‘e‘fue el
cecale a conduit auz mémes conclusions

6° L'isolement du foie des autres parties voisines par des
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298 PHYSIOLOGIE EXPERIMENTALE DE LA MARMOTTE

corps mauvais conducteurs permet de reconnaitre directement
qu'il est un foyer calorifique important ;

70 L'extirpation du pancréas n’a pas d’influence directe sup
le réchauffement de réveil ;

8° Il en est de méme pour Uextirpation des glandes hiver-
nales ;

g° Les fistules biliaires laissent f"{‘f:;.*p}_‘:{‘f' de la bile dans le
sommeil, comme dans la veille, mais les pigments biliaires se
forment principalement dans la veille ;

10° La fistule biliaire avec ligature du canal cholédoque, de
méme que Uexlirpation de la vésicule avec ligature el section
des votes biliaires, n 'r'mpc"(.‘fwm’p;.ns' les sommetls et les réveils
spontanés de se produire. Pourtant la résorption de la bile
parait plutit favoriser Uétat d'hivernation.

SCD LYON 1




Pl.109

_
_

| ¢

m.ﬁ..:?._.,m\h_ﬂ 7 |
ithoJes ey suep| |

.ﬂa

B
S |

e

ddns veipe b

iy

SCD LYON-1







SCD LYON 1




SCDLYON 1




1

Pt

| 23000 adiaNe) sukp 3104 1 30 pleuayanogy |\

ans |7 veiag port

[ Aortel d.

=

Z
o
>
-
@)
O
n




SCD LYON 1




GHAPITRE XVI

INFLUENCE DE CERTAINES MODIFICATIONS
DE LA CIRCULATION SANGUINE ET DE DIVERS PRODUITS
NORMAUX INTRODUITS DANS LA CIRCULATION
SUR LA THERMOGENESE CHEZ LA MARMOTTE

I. Ligature du tronc ceeliague, des arléres mésentériques
superieure el inférieure. — Transfusion du sang de la veine
cave dans la veine porte (planche 109).

On a observé des trémulations musculaires dés le début dela
{ransfusion, mais elles ont cessé au bout d'une heure. La
respiration, accélérée au début, est tombée de 32 inspiralions
420, puis a 12 par minute. La température s'est d'abord rele-
vée, mais lentement, pour s'abaisser ensuile, comme apres la
ligature simple de la veine porte. On a injecté dans la carotide
successivement du sérum artificiel et une solution de glucose
dans le but de relever la température, mais sans succes.

La planche 117 montre un résultat analogue.

II. Tr‘;rn.\'/'uxi;m du sang de la veine porte dans la veine cave
alaide d une seringue & double effet (planche 110).

Dans celte expérience inverse, la Marmotte s’est comportée
¢galement comme apres la ligature de la veine porte .

' A la suite de la fistule d'Eck de la veine porte et de la veine cave, on

i loujours constalé un abaissement de la température interne (in reclo)
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230 PHYSIOLOGIE EXPERIMENTALE DE LA MARMOTTE

III. Abouchement de la veine porte dans la veine cave el de
Caorte dans le tronc porte hépatique (planche 111.) |

Comme dans les expériences précédentes, la courbe thermo-
métrique est a peu pres la méme qu’apres la simple higature de
la veine porte. Peut-étre ici le réchauffement a-t-il été un peu
plus rapide et un peu plus complet dans la partie antérieure du
corps, mais cela peut tenir a ce que le réveil était déja avance
quand 'abouchement a été fait. L’arrivée du sang de l'aorte
dans le troncon hépatique de la veine porte n’a pas relevé la
lempérature, qui a continué i baisser dans la partie antérieure
du corps. Aprés un temps d’arrét, il y aeu, dans le train posi¢-
rieur, une élévation de 3 degrés, difficile a expliquer. L’artere
hépatique avait été respectée.

IV. Dans un autre cas semblable (planche 117), la courbe
thermométrique a présenté la plus grande analogie.

V. L'abouchement de la veine portedans la veine cave avec
ligature de Uartére hépatique (planche 118) a été suivi d’un
commencement de réchauffement trés lent el tres incomplet.

VI. Injections successives dans le (roncon hépatique de la
veine porte de sérum artificiel, de macération de pancréas el

apres l'opération, « Les animaux se couchent et dorment presque Loul le
lemps. » OUn a noté aussi du coma, delaperte dela sensibilité et de la cons-
cience, V. la fistule d’Eck de la veine cave inférieure el de la veine porleel
de ses conséquences pour l'organisme, par Hahn, Massen, Nenck, Pawlow
(Arch. des Se. hiol. de Ulnstitul imperial de médecine en:‘;lf:f‘fmr.rrhu't'.
Sainl-Pétershourg, 1895).

Oré avait déja observé qua la suite de la ligature de la veine porte ily
avait un abaissement de température et qu'une des conditions de réussile
pour l'oblitération lente de la veine était que les chiens fussent placés
dans un milieu & tempéralure assez élevée.

J'al noté un abaissement considérable de la température chez une
chienne donl la veine porte avail été réunie i la veine cave inlérieure
par un tube, V. {ransformation du chien en animal & sang froid (C. It
Soe. de f;r'u{',, |397:),
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démulsion pancréatique de corps gras aprés ligature de la
veine porte el de Uartére hépalique fpf;mr.’fw 112.)

Une premiére injection trés lente de 38 centimetres cubes
d'une solution de chlorure de sodium a 3 pour 1000 arelevé la
température s'abaissant rapidement dans la partie antérieure.
La température rectale, qui élait stationnaire, s’est également
relevée. Les autres injections ont élé suivies d’hypothermie.

VII. Injection de sérum artificiel dans la veine [émorale, la
veine porle étant liée (planche 119)

La Marmotte était dans son troisieme jour de sommeil. Trois
heures apres la ligature de la veine porte, la température restant
stationnaire dans la bouche et commencant a baisser dans le
rectum, on fit une injection de sérum (eau salée 4 3 pour 1000)
dans la veine fémorale. En deux heures et demie, 1l y eut un
réchauffement de 3°5 dans la bouche et de 2 degrés dans le
rectum. On n’a pas observé de trémulations; il n'y a pas eu
d'accélération de la respiration. A la fin de 'expérience, on
put faire apparaitre les trémulations en substituant i I'eau salée

une solution de glucose.

VIIL. Injection d'une solution de glucose dans la veine
fémorale aprés arrét du réchauffement par ligature de laveine
porte (planche 115).

L’animal était dans son quatrieme jour de sommeil ; les tem-
pératures buccale et rectale commencant a baisser, quatre
heures et demie apres la ligalure de la veine porte, on injecta
dans l'artere fémorale 10 centimétres cubes d'une solution de
glucose a 1 pour 6. La température se releva aussitot et, en
répétant les injections, elle remonta, en trois heures, dans la
bouche, de prés de 11 degrés, et dans le rectum, de 8 degrés.

Mais, malgré la continuation des injections, I'hypothermie
se montra subitement trois heures et quart aprés le commence-
ment du réchautfement.

Apres les injections de glucose, il y avait des trém ulations tres

accentuées dans les points ou elles se montrent ordinairement.
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PHYSIOLOGIE EXPERIMENTALE DE LA MARMOTTE

[’animal mourut le lendemain et, & I"autopsie, on ne con-
stata que les lésions accompagnant ordinairement la ligature de
la veine porte, c'est-a-dire un pointillé hémorragique du mé-
senlere et une forle congestion de I'estomac et de I'intestin

aréle.

168 ,-’,:,:J,fw-!fm.r.v successives d’eau salée el d’eau sucrée apres
ligature de la veine porte (planche 113).

Chez une Marmotte en sommeil depuis quatre jours, I'injec-
tion d’eau salée, au momentoir la lempérature devenail station-
naire I'a relevée légerement, en méme temps que I'amplitude
des mouvements respiratoires. Mais I'augmentation de ampli-
lude et de la rapidité des mouvements respiraloires, ainsi que
celle du réchauffement, ont été beaucoup plus marquées apres
une injection de 3o centimelres cubes de solution de glucose,
Une nouvelle injection, faite quelques instants apres le com-
mencement de I'hypothermie, a encore notablement relevé la
température. L'expérience n’a pas éLé poursuivie, el la héte
est morte le lendemain en torpeur.

X. Injection de sérum artificiel et de lymphe, de solution
de glucose, d’émulsion d’huile (planche 114).

La Marmotte était dans son cinquieme jour de sommeil. La
température élant stationnaire, quatre heures apres la hgature
de la veine porle, on injecte lentement un mélange composé
de parties égales de lymphe péritonéale et d’eau salée a
3 pour 1000. Il y a eu un relevement assez rapide de la tem-
pérature. Une heure plus tard, on a fail une injection
aqueuse de glucose a 5 pour 20, par petites fractions ; 1l s'est
produit aussitot des trémulations. On a continué a injecter le
liquide sucré, par fractions, de dix en dix minutes ; les trému-
lations se sont accentuées. On a recommencé a 5 h. 1/2 une
nouvelle injection, mais, au bout d'une demi-heure, I'hypother-
mie s'est manifestée. On a fait alors une injection d’huile émul-
sionnée dans ['eau, a 'aide d'un peu de bicarbonate de soude,
mais la température de la partie antérieure du corps a fléchi
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. 1 >
rapidement et I'animal est mort en peu de temps avec les
intestins trés congestionnés.

XI. Injections de f{i"’”{'fl.ﬁ‘rﬁ‘. de ngf(r’(' stomacal, de bile apres
ligature de laveine porte et de l'artére hépatique (planche 116).

Sur une Marmolle, dans son deuxiéme jour de sommeil, on
a enlevé les liquides stomacal et péritonéal, et lié la veine porte
el I'arlére hépatique. Les trémulations se sont produites de
lrés bonne heure (temp. rect. — 13°4 et temp. buce. = 13°6),
mais elles ont cessé tres vite (lemp. rect. 15°4 et temp. bucec.
=16°4). La respiration est restée faible toul le temps : 12, 8,
2, 6, 10, 6, 4 mouvemenls respiraloires par minute.

Deux heures apres I'opération, on a injecté dansla veine
porte 38 cenlimétres cubes d'une solution de glucose a
Jpour 100, el & une température de 13 degrés par fractions; la
lempéralure s’est légerement relevée.

L'injection de liquide stomacal et celle de bile n'ont produit
aucun résultat ¢vident, si ce n'est qu'apres cette dernicre, la
lempérature rectale a dépassé la lempérature buccale, ce qui
est tout a fait exceptionnel. L'animal est mort le lendemain en
lorpeulu

XII. Injections de sérum artificiel el transfusion cave porle
aprés ligature de la veine porte el de Uartére hépatique
(planche 118).

L’animal était en torpeur depuis quatre jours; cinq heures
aprés l'opération, la température buccale s'étant abaissée, on a
injecté tous les quarts d’heure de 1'eau salée a 3 pour 1000 et
414°4 dans la veine porte.

La température s'est légerement relevée, en méme temps que
les mouvements respiratoires, mais on a fail cette fois, sans
succes, la transfusion du sang cave dans la veine porte.

A la fin de l'expérience, le sang de la carotide contenait
8 pour 1000 de sucre.
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XIIL. Injections de sérum artificiel et injections de glucose
apres ligature de la veine porte (planche 113).

Celte expérience montre qu'apres I'injection de sérum arli-
ficiel la température s’est trés légerement relevée, mais beau-
coup plus avee la solution de glucose ; a deux reprises diffé-
rentes, Cc”c—ci:;proan]ué une élévation de température,

TMfMInngmmd:mnmm-ﬁuqmnmwwlumrrmhmﬂmrﬁ
le sommeil el le réveil n’étaient pas le résultat de l'activite
toxique de déchets organiques ou inorganiques de la nutri-
tion ou de produits spéciaux fabriqués par 'organisme.

L'urine de la veille et du sommeil, les extraits d’ezeréments.
la bile, le liguide stomacal el intestinal ont été injectés dans
les vaisseaux, le péritoine ou le tissu cellulaire sous-cutané,
sans (u'aucun des symplomes observés puisse permelire
d’accorder a ces produits une importance particuliére dans les
phénomenes de I'hivernation.

J'en dirai autant de la lymphe péritonéale, du sérum, du
sang artériel ou veineux, soit avant, soit aprés son passage
au travers du foie.

Les muscles et les divers organes de Marmotles tuées en éfat
de veille ou en état de torpeur ont été traités par les procédés
usilés pour I'extraction des leucomaines et des toxines. Les
produits obtenus furent injectés sans résultats intéressants pour
la question qui nous occupe. Il en a été de méme avee les
sucs des organes hachés, puis humectés avee du sérum arlifi-
ciel et soumis a la presse. L'intestin et le rein ont fourni des
|i(|!iit|v.~' lrés actifs, tuant en mjection intra-vasculaire, a I‘u‘lilv
dose, les Lapins avec des convulsions, de 1'exorbitisme, du
myosis ; mais, ici encore, rien de spécial a I'hivernant n'a pu
¢lre relevé.

Je n'ai pas négligé I'extraction des produits volatils el
la recherche de leurs propriétés. Celte invesligalion éail
nécessaire, car les tissus des Marmolles présentent un
fmnmwmﬂhuhmuanWu%]msIvnﬁmw[wnmm[hinﬂhtﬁ
pendant la lorpeur. En oulre, les excréments ont une odeur
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musquée (res caractéristique et les graisses du foie dégagent,
dans certains cas, un parfum éthéré, trés subtil et (rés péné-
frant, se I‘Ell)])l'()(‘hiil} t de celul de 'abricot. Ces |\'|'<'1<1|1il.r-‘~ piil'&lir\-
sent inertes aux doses auxquelles ils se rencontrent dans 'orga-
nisme.

La distillation a permis encore d’isoler des tissus des Mar-
motles tuées en état de torpeur, en minime quantité, il est
vrai, un liquide clair, incolore, donnant les principales réac-
tions de I'acéfone avec les réaclifs employés pour caractériser
ce corps. Peut-étre renfermait-il également des traces d’alcool.

Mais l'acétone n'est pas, comme on I'a prétendu, un anes-
thésique comparable a I'éther et au chloroforme et il faut en
faire pénétrer dans I'organisme de la Marmotte des doses assez
fortes pour obtenir un léger effet soporifique et hypothermique.

[’acétone, comme 1'alcool d’ailleurs, ne pourrait intervenir
en si petite proportion, dans les phénomeénes de sommeil et
d’hypothermie, qu’a litre d’adjuvant d'un auftre corps plus
actif.

Celui-ci n’a é1é renconlré ni dans les composés fixes. ni
méme dans les produits distillés.

Cependant, la rapidité avec laquelle la Marmotte passe de la
torpeur profonde au commencement du réveil automatique,
comme nous passons de 1'état de sommeil a celui de veille faisail
fortement présumer qu'il s’agissait d'une autonarcose déter-
minée par un corps volatil s’éliminant par la respiration.

L'importance de cette hypothese était acerue par ce fait que
toul ce qui provoque le réveil détermine en méme temps une
augmentation du nombre et de 'amplitude des mouvements
respiratoires.

En procédant ainsi par élimination, il ne nous restail plus a
envisager, comme agent possible d’une autonarcose, que les
COrps gazeux.

Or,iln’y a dans la Marmolle en lorpeur, en fait de gaz, qu'un
peu d’azote, de 'oxygene et de 'acide carbonique.

Mais I'analyse des gaz du sang nous a appris que celle hu-
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meur, que Claude Bernard appelait avec raison le « milieu inté-
rieur », est toujours riche en acide carbonique, chez I’hivernant
et que la proportion de ce gaz augmente considérablement dans
I'état de sommeil pour diminuer pendant la veille.

Précisément 'acide carbonique a la propriété de diminuer la
respiration, lacirculation ainsi que la lempérature et de provo-
quer le sommeil.

Mais pour qu'une théorie du sommeil soit admise sans con-
teste, 1l faut qu’elle explique 1'enchainement normal et néces-
saire quiratlache les uns aux autres, le travail, la fatigue, le
sommeil. la réparation etle réveil. .

L'autonarcose carbonique explique tout cela et d'autres
choses encore, ainsi que nous le démontrerons expérimentale-
ment dans un prochain chapitre.

Conclusions du chapitre XVI :

1° La (ransfusion du sang de la veine porte dans la veine
cave, ou tnversement de la veine cave dans la veine porte, a pro-
duit i peu prés les mémes effets que la ligature de la veine porte
au point de vue du réchauffement ;

20 L'abouchement de U'aorte dans le tronc hépatique porte
n'a pas empéché Uhypothermie de s'accentuer aprés abouche-
ment de la veine porte ({rongon intestinal) avec la veine cave;

3° Les injections de sérum artificiel dans le (roncon hépa-
tique porte peuvent, dans une certaine mesure, relever la tem-
pérature abaissée par ligature de la veine porte;

4° Les injections de macération pancréalique ou de graisses
émulsionnées par ce liguide, n'ont donné, dans le méme cas,
aucun résultat ;

5° Aprés hypothermie provoquée par la ligature de la veine
porte, les injections de sérum artificiel, dans ce varsseau ou
dans la wveine /'e'mm'e.'/(f. peuvent momentanément relever la
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température, ma is d'une maniére bien moins efficace el moins

durable que les injections de solution de glucose ;

6° Les injections de glucose ne font parfois qu'arréter Uhy-
pa!hm‘mr’c. mats cela est exceptionnel ;

79 Les injections intravasculatres, péritonéales ou sous-
cutanées de lymphe, de sérum du sang, de liquide stomacal ou
intestinal, de bile, de sucs ou de principes extractifs des di-
vers tissus, des urines el des excréments, ainst que des pro-
duits volatils retirés par distillation, ne fournissent aucun
indice sur la cause du sommeil et du reveil, du rechauffe-
menl ou de Uhypothermie aulomaliques.

80 Il n'en est pas de méme d’un produit gazeux formé par

lorganisme : l'acide carbonique.
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GHAPITRE XVII

INFLUENCE DE L'INTRODUCTION
DE CERTAINES SUBSTANCES TOXIQUES DANS LA CIRCULATION
SUR LES PHENOMENES
DE THERMOGENESE, DE VEILLE ET DE SOMMEIL

L’injection sous-cutanée d’1 centigramme de sulfate d'atro-
pine n’'a pas modifié bien sensiblement la courbe normale du
réchauffement. On remarque seulement sur celle de la plan-
che 120 certaines particularités qui se retrouvent dans les
graphiques thermométriques établis aprés la section des pneu-
mogastriques.

Apres Uinjection de 5 centigrammes de chlorhydrate de pilo-
carpine, le réchauffement de réveil a été normal, plutét un peu
accéléré (planche 121); 'animal a salivé versla fin du réchauf-
fement, mais il s'est comporté ensuile comme aprés un réveil
ordinaire.

La curarisation pendant la veille et le sommeil a donné lieu
a des remarques intéressantes.

Sur deux Marmottes en élat de veille et ayant respectivement
des températures rectales de 36°2 et 35°4, on a fait la trachéo-
tomie et la respiration artificielle avec 18 insufflations par
minute, précédées par une injection de curare dans la région
inguinale. La température de la premiére Marmotte s’est abais-
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sie de 16 degrés en six heures el celle de la seconde a peu prés
de 19 degrés dans le méme laps de temps (planche 122).

La premiéru Marmotte abandonnée a elle-méme a été trou-
yée en torpeur le lendemain. La seconde ayant eu des mouve-
ments respiratoires spontands, on suspendit la respiration arti-
ficielle et le réchauffement commenca aussilot.

Chez ces deux sujets, la résolution musculaire s’était pro-
duile assez vite ; mais, pour les raisons que j'al indiquées a
propos du role de la moelle, on ne peut attribuer’hypothermie
i la suppression générale de la tonicilé musculaire.

Au contraire, cette expérience met bien en évidence ce
que nous avons etabli ;_u'(’cédvmmenl.. a savoir qu'un des prin-
cipaux foyers de réchauffement se trouve dans les muscles
respiratoires qui sont en élat d’incessante activité a 1'état
normal.

La température buccale a d’ailleurs baissé plus vite que celle
du rectum.

La curarisation pratiquée chez la Marmotte endormie a em-
péché le réchauffement de se produire.

Apres avoir fait la trachéotomie et pratiqué la respiration
arlificielle avec 16 insufflations par minute, on a injecté dansla
jugulaire 2 centimeétres cubes d'une solution de curare a
dpour 100. A ce moment, les mouvements du ceeur étaient
frés faibles, mais on [u>11\*|i[ compter ct11¢ﬂ1(ln11{ 48 battements
par minute. Au bout de quinze minutes, la ré résolution muscu-
laire était ¢ ompléte. En enfoncant une <l|‘fill]l{3 dans le cceur, on
aconstaté qu'il y avait d’abord 28 battements, puis 52, 36, el
finalement 20 deux heures et demie aprés 'injection.

Latempérature rectale était presque laméme qu'au débul, de

14°8 dans le rectum et de 14°5 seulement dans la bouche. On
md{pn-dunslus‘wn1d1UUnsllurnndvﬁ.(Vcﬂ toujours la tempé-
talure buccale qui est la plus élevée, mais le principal foyer
deréchauffement pour la partie antérieure du corps étant sup-
primé, cette différence tend a disparaitre, el on obtient un
résultat inverse.
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Les températures suivantes onl été relevées a Laides 4t
aide d'un

thermometre Baudin gradué en dixiemes de deoré ;
8 5

Temperatnre/dumectiimy . vy e 497
—_ dela bouehe, . . .. . . - . 14°2
— difore . . ., .. o et R SRrEC

Dans ces conditions, comme dans la torpeur, c'est le foie qui
devient le principal foyer calorifique.

On a trouvé, pour 1000 grammes de foie, 4868 de sucre el
4844 de glycogene.

Le sang contenail 18776 de sucre, ce qui n'existe pas dans
I'état de torpeur, seulement il ne pouvail servir a la calorifica-
tion, n'étant pas utilisé par les muscles respiraloires, mais par
le cceur seulement. Cet organe, a lui seul, ne produit pas assez
de chaleur pour relever la lempérature.

J’ai montré précédemment pourquoi la respiration arlificielle
ne pouvail pas étre considérée comme la cause du refroidisse-
ment ou de 'absence de réchauffement.

Les inhalations de vapeursanesthésiques de ch loroforme ont
donné quelques résultats intéressants. Le mélange de 10 gram-
mes de chloroforme volatilisé dans 100 litres dair permet
d’endormir assez facilement les Marmottes éveillées.

Chez une Marmotte ayant une température rectale de 37°%,
on a pu continuer pendant deux heures quarante minutes
I'inhalation ; & ce moment seulement, les intermittences dela
respiration ont nécessité la suspension de 'anesthésie; la tem-
pérature s'élait abaissée a 28°6, seulement on verra plus tard
qu'il existe un autre agent anesthésique beaucoup plus hypo-
thermisant.

Les arréts respiratoires se produisent, chez les Marmottes
endormies au moment o apparaissent la résolution musculaire
et I'insensibilité. J'attribue ce phénomene a ce que, pendant le
sommeil, la respiration est principalement diaphmgm;lLiqm':
or, I'inhalation de chloroforme a précisément pour effel chez
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Fic. 114. — Graphique respiratoire d’une Marmolle éveillée, avant Panesthésie par le chloroforme. — I. Tracé abdominal.

I[I. Tracé thoracique.
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Fic. 115. — Commencement d’anesthésie : inertie du diaphragme: respiration en bascule — L. Tracé abdominal.

[1. Tracé thoracique.
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Fic. 118. — Le méme Lapin que ci-dessus, — Suspension de la respiration f]"n’l-'!)llfrJ“‘flff.Hh'h'rI-f[l'}f‘ au début de Uanesthésie, -

[. Tracé abdominal. — II. Tracé thoracique.
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Fic.119. — Le méme Lapin que ci-dessus. — Anesthésie confirmée, — Inertie compléte du diaphragme. — Respiration en
bascule. — 1. Respiration abdominale, — II. Respiration thoracique. 4!‘_9
-
w

SCD LYON 1




241 PHYSIOLOGIE EXPERIMENTALE DE LA MARMOTTE

la Marmotte et chez le Lapin, de supprimer celle-ci, ainsi que
le prouvent les graphiques respiratoires figures 114, 115, 116,
117, 118 el 119.

La respiration thoracique ne pouvant se substituer immédia-
tement, avecle chloroforme, a la respiration diuphl‘;lglnaiimlo
supprimée, il se produit un arrét.

Mais la Marmotte peut s’habituer a dormir sans le secours
du diaphragme, comme cela arrive quand elle a les nerfs phré-
niques coupés depuis un certain temps.

J’ai fait une premicre fois respirer le mélange & 10 pour 100
a une Marmotte qui avait eu les deux phréniques coupés et pré-
sentait des périodes régulieres de réveils et de sommeils avee
respiralion en bascule.

L’anesthésie s'est produile sans arréls respiratoires el a pu
étre prolongée pendant deux heures.

La température rectale, qui était de 11°4 au début, s'¢levait
4 12°4 a la fin; le lendemain, I'animal était parfaitement réveillé,

Dans une deuxiéme expérience, l'inhalation a duré deux
heures et demie. La température initiale était de 10°% et la tem-
pérature finale de 13°3. Une heure aprés, elle alteignait 13%.

Dans une (roisieme épreuve, le méme animal a respiré pen-
dant une heure et quart le mélange a 10 pour 100 ; la tempé-
rature s'est élevée de 15 degrés a 17°8; une heure apres la
cessation de I'anesthésie, elle était de 18 degrés.

Chez le Lapin (fig. 117, 118 et 119), I'anesthésie chlorofor-
mique produit le méme effet sur le mécanisme respiratoire
que chez la Marmotte. Le diaphragme est paralysé comme 81
on avait coupé les nerfs phréniques ; lorsque le thorax se sou-
leve, il est attiré, la paro1 abdominale s’affaisse et, inversemenl,
il en résulte une respiration en bascule.

L’anesthésie chloroformique ayantla propriété de provoquer
I'hypothermie d'une part et, d’autre part, la température des
Marmottes en torpeur ne dépassant que de quelques degrés
celle du milieu ambiant, on pouvait se demander si on n'arri-
verait pas avec le chloroforme, en exagérant les phénoménes
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endothermiques, aprés avoir supprimé ou modéré les réactions
exothermiques, a abaisser la température propre de 1'animal
au-dessous du milieu ambiant.

Mais I'expérience montre que si on donne le chloroforme a
une Marmotte éveillée, sa température baisse; si on le donne a
une Marmotte endormie, elle s'éléeve : seulement cetle élévation
est peu considérable et I'animal est, en somme, mis dans I'im-
possibilité de se réchauffer, tant que dure I’anesthésie, de plus
de 1 a2 degrés, comme apres la section de la moelle cervicale
ou la destruction du cerveau moyen.

Conclusions du chapitre XVII :

L’atropine produil des effets analogues i ceuz de la section
du nerf vague au cou, chez la Marmotte endormie ;

La pilocarpine n’a pas d’influence marquée sur le réchauf-
fement ;

La curarisation empéche le réchauffement de la Marmotte
endormie : elle provogque Uhypothermie chez la Marmotte
cveillée, malgré la présence du sucre dans le sang. Ces effets
sont dus a la paralysie des muscles respiratoires thoraciques;

L'inhalation du mélange de chloroforme et d’air & 10 pour
100 provoque Uarrét respiratoire en paralysant le diaphragme,
chez la Marmoltte en torpeur. Il est, au contraire, bien toléré
par les Marmottes éveillées et aussi chez celles qui se sont
accoutumées s dormir apres section des phreniques;

Chez ces derniéres, quand elles sont en profonde torpeur,
Uanesthésie chloroformigquereléve légérement la température :
il est impossible, pour celle raison, de la faire tomber au-
dessous de celle du milieu ambiant, supérieure seulement de
quelques diziémes de degré.
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GHAPITRE XVIII

NARCOSE ET AUTONARCOSE CARBONIQUES,
CONCLUSIONS
GENERALES RELATIVES A LA THEORIE DU SOMMEIL NATUREL,

Jaurais pu placer dans le seizieme chapitre, aussi bien que
dans le dix-septieme, I'étude de I'action de I'acide carbonique
sur la thermogenése, la veille el le sommeil, car ce gaz est un
produit physiologique aussi bien qu'un toxique pouvant élre
expérimentalement introduit dans 'organisme apres avoir élé
artificiellement préparé en dehors de lui.

Mais j’ai voulu finir par l'acide cm‘h{)uiqn(-, parce que ¢ est
exclusivement par lui, par sa présence en plus ou moinsgrande
quantité dans le sang, que I'on peut expliquer d'une facon satis-
faisante le cycle du travail, de la fatigue, du sommeil et du
réveil, ainsi que les variations thermogéniques qui précedent,
accompagnent ou suivent ces divers phénoménes.

Méme, en dehors des derniéres expériences dont je vais
donner les résultats dans ce chapitre, 1'idée d'une autohypo-

thermie et d'une autonarcose par l'acide L'-eu-lmniqno s'imposait

en raison de certaines notions que nous possédions déja et que

je vais rappeler rapidement :

1° L’acide cal‘honiL[ue est le principal produit de désassimi-
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Jation de l'organisme : sa p:'odlmi.im'l est en raison directe du
travail el pu:‘livulié‘r'emenl du travail musculaire.
29 Son élimination est modifiée par certaines conditions

internes ou externes, puisque l’on constate qu’il peut s’accu-
2

muler dans le sang, en méme temps que le quotient %»
diminue.

3* Les Marmottes, et vraisemblablement tous les mammi-
feres hivernants et faux hivernants, a sommeil lourd et facile,
ont normalement, méme en état de veille, le sang plus chargé
d’'acide carbonique que les autres. Il doit en étre de méme des
invertébrés, en hivernation, pour des raisons que j’exposerai
autre part.

4° La proportion d’acide carbonique augmente dans le sang
de la Marmotte qui va s’endormir et sy accumule pendant

le sommeil.

~N 0

59 Au début du réveil, le quotient L{?— atteint brusquement

une valeur supérieure a celle du sommeil et méme de la
veille?.

6° Le sang renferme moins d’acide carbonique pendant la
veille que pendant le sommeil.

7° Tous les physiologistes savent que I'inhalation de I'acide
carhonique produit d’abord le ralentissement de la respiration
et de la circulation, I'hypothermie, puis, le sommell pouvant
aller jusqu'au coma, avec anesthésie spéciale.

8°Sil'action hypnotique de I'acide carbonique n’a pas été assez
forte ou assez prolongée pour amener une forte hypothermie,
le réveil est trés rapidement complet : Dans lous les cas, il
commence immédiatement apres la cause quile produit.

* Remarque. — J'ai pu constater au début que le quotient —(-}—- était

éeal & I'unité sur deux Marmottes réveillées artificiellement dans une
cloche. Déja Valentin avait trouvé, dans les mémes conditions, que la
quantité d’acide carbonique éliminée pouvait passagerement devenir plus
grande que celle de 'oxygéne absorbé, mais il n'en n'avait tiré aucune
conclusion (v. p. 7o).
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Les agents hypnotiques gazeuz sont les seuls qui permettent
une cessation du sommeil pouvant se comparer a celle que 'on
observe dans l'état normal. Le réveil, aprés la narcose, par le
mélange de protoxyde d’azote et d’oxygéne administré sous
pression, et méme par le protoxyde d'azote pur, est le seul qu
soit comparable, par la rapidité de son apparition, avec le
réveil normal et avec celui de la narcose carbonique.

9° Les causes qui favorisent l'accumulation de 'acide car-
bonique dans le sang provoquent la somnolence : par exemple,
le séjour dans une atmosphere confinée.

10° Il est également certain que tous les ];h.\'sinlngi:ﬁlcs
admettent aujourd hui que, sous I'influence d'une augmentation
suffisante d’acide carbonique dans le sang, il se produit une
excitation des centres nerveux respiratoires. Si donc une cer-
taine proportion de ce gaz peut ralentir la circulation et la

o

respiration, une dose plus forte pourra accélérer l'une et
l'autre.

11° Dans certaines limites, 'acide carbonique peul étre con-
sidéré comme un excitant de l'irritabilité musculaire, mais
dans d’autres, il provoque la fatigue du muscle.

12° Avec la saturation carbonique progressive expérimen-
talement provoquée, I'hypothermie précede le sommeil, comme
dans I'état normal.

Je pourrais encore ajouter d’autres arguments, pris parmi
les faits connus, en faveur de I'explication du mécanisme de
I'hypothermie et du réchauffement automatiques, du sommeil
et du réveil, mais je préfere démontrer expérimentalement
que l'on peut, & volonté, provoquer I'hypothermie et le som-
meil, le réchauffement et le réveil avec le méme agent, l'acide
carbonique. Apres cela, je pense que l'on ne pourra refuser
d’admettre que jai établi d’'une maniére irréfutable que e/
sommeil naturel, qu’il soit hivernal ou non, est le résultat d’'une
autonarcose carbonique.

Dans une premiére série d'expériences, j'al fait respirer a
des Marmottes bien éveillées, d’abord des mélanges d'acide

SCD LYON 1




NARCOSE ET AUTONARCOSE CARBONIQUES 2/|('}

carbonique et d’air, ensuile d’acide carbonique, d’oxygéne, et
enfin d'acide carbonique et d’air.

Les animaux étaient enfermés dans des cloches ou circulait
le mélange, ou bien on le faisait inhaler par un tube fixé dans
la trachée, ou encore, a 'aide d'une museliere. Ce dernier pro-
cédé est le meilleur.

Un mélange a parties égales d'oxygene et d’air a pu étre
respiré pendant sept heures par une Marmotle dont la tempé-
rature initiale était de 37°4 dans le rectum. Apres avoir
éprouvé les symptoémes précurseurs d'un sommeil léger
appesantissement des mouvements des membres, clignote-
ment des yeux, vacillation de la téte, ete., 'animal est tombé
en sommeil dans la posture ordinaire. A la sortie de la cloche,
on a constaté que la tonicité musculaire était conservée, mais
la température était de 20"4.

Deux expériences ont encore été failes avec le méme mélange
administré dans un cas, au moyen de la cloche, et, dans 'autre,
avec le secours de la trachéotomie. On a obtenu les mémes
résultats que dans la premiére expérience. Il est a noter que
le réflexe oculo-palpébral el les réflexes des membres étaient
conservés, ainsique la tonicité musculaire pendant le sommeil
profond. On aremarqué deux formes différentes de 'hypnose
carbonique : I'une véritablement anesthésique avec résolution
musculaire et respiration en bascule et une autre dans laquelle
la tonicité existe avec la respiration diaphragmatique.

Ces animaux ont présenté une abondante sécrétion muqueuse
et méme muco-sanguinolente des voies respiraloires, qui a
fait suspendre I'expérience.

C’est probablement a I'action excitante locale de I'acide car-
bonique éliminé que sont dus les éternuements si fréquents
chezla Marmotte qui se réveille et retrouve sa sensibilité aprées
un long sommeil. Il est bon, pour éviter I'accident que je viens
de signaler, de remplacer une certaine quantité d’acide carbo-
nique et d'oxygene par de l'air.

Un mélange de 12 parties d'oxygéne, 43 parties d’air et
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45 parties d’acide carbonique a été administré 2 une Marmotte
ayantune température de 35°2. Celle-c1 s’est abaissée de 11 de-
grés apres trois heures d'inhalation. L’animal était dansl'atti-
tude normale du sommeil : il avait la respiration réguliére, la
tonicité musculaire était conservée.Vers Jodegrés,ils’était pro-
duit des trémulations sans réchauffement. Celui-cia commencé
presque immédiatement aprés la cessation de l'inhalation :
deux heures plus tard, le sujet était completement réchauffé et
réveillé. Comme 4 ['ordinaire, il avait eu au moment du réveil
des trémulations et s’était comporté, pendant le réchauffement
;ullunmt.i('[lw. comme une Marmotte normale.

Un mélange de 55 parties d’air et de 45 parties d’acide car-
bonique nous a donné également un bon résultat.

La Marmolte respirait a 'aide d’'une museliére & soupapes.
La température, qui était au début de I'imhalation de 36°4, des-
cendit en dix heures a 16°3 (V. planche 123). La respiration a
toujours été trés réguliere, mais le nombre des mouvements
respiratoires a diminué vers 23 degrés : a partir de 17°8, on ne
comptait plus que trois respirations par minute. Celles-ci
étaient presqu’exclusivement diaphragmatiques, les battements
du ceceur 1mperceptibles, la sensibilité réflexe conservée, mais
atténuée, enfin, 1l existait de la tonicité musculaire, comme
cela arrive dans le sommeil normal.

Le lendemain, la Marmotte était réchauffée : elle s’est spon-
tanément endormie au bout de deux jours.

(es expériences monirent nettement que I'on peut provoquer
a volonté, avec les inhalations carboniques, le sommeil, la tor-
peur, ainsi que les symptémes apparaissant spontanément dans
I’état normal.

Mais on a objecté que, si I'acide carbonique continuait a
s'accumuler dans le sang pendant le sommeil, celui-ci devrait
se prolonger jusqu’ala mort. Cette objection n’a pas été for-
mulée, il est vrai, par des physiologistes. Ceux-ci savent tous,
en effet, comme je U'ai déja dit plus haut, qu'au moment ot la
saturation du sang par 'acide carbonique atteint un certain
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degré, les centres respiratoires sont excités et la respiration
s'accélere.

L'irritabilité musculaire elle-méme peut étre directement
surexcitée & un certain moment. Dés lors, le raisonnement seul
suffirait pour faire admetire que les conditions du réveil sont
realisées de cette facon.

Il est bien évident aussi qu'il ne faut pas qu'a l'instant ot la
respiration de I'animal saturé d’acide carbonique s’accélere, il
soit forcé de continuer a respirer le mélange qui 1'a endormi.

Ce n’est pas le cas, dans I'état normal, puisque 'acide car-
bonique prend naissance dans le milieu intérieur et que le
1nﬂkﬂ1vxhﬂﬁeurcstlhirnrdhudrczillfy:ndunrenuwuzdungvk

Mais pour dissiper toutes les incertitudes, si tant est qu'il
puisse en exister encore, il suffira de prendre connaissance des
résultats des éxpériences suivantes. Ces derniéres sonl simples,
faciles a répéter, par ceux-la mémes qui, privés de connaissan-
ces techniques, n'en sont pas moins prompts a combaltre les
théories scientifiques, fruit de longues et délicates recherches
expérimentales, pour leur opposer des hypotheéses sans fonde-
ments sérieux, engendrées par une imagination plus ou moins
féconde et le (1ésil'1]‘Hliirv1'lllll{u||inl|il})vlltlt-f]%liﬁ.

Pendant quatre heures consécutives, j'ai fait respirer le
mélange suivant: oxygene 12 parties, air 43 parties, acide car-
bonique 45 parties, a une Marmolle en torpeur ayant une tem-
pérature rectale de 12 degrés. Pendant ce temps,rien d’anormal
n'a é1é observé, parce que c’est précisément le mélange qui en-
dnri:lt-Ju)ln[)retles|'vs|niru[i<nls estresté de 3a 5 par minute, Au
commencement de la cinquieéme heure, j’ai fait circuler douce-
ment de I'acide carbonique pur pour surcharger le mélange
dans la cloche contenant I'animal. Au bout de dix minutes, le
nombre des respirations avait doublé. J'ai rendu immédiate-
ment un peu d’air, mais le nombre des respiralions est retomhé
dlrois par minute.

J'ai de nouveau fait pénétrer de 'acide carbonique, ef ily a
tuune nouvelle accélération de la respiration, seulement, cette
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fois, j’ai immédiatement donné beaucoup d’air: la respiration
acontinué a s'accélérer, puis la Marmotte s’est réchauffée et
réveillée, comme dans un réveil normal. L’acide carbonique,
avec exces, avait produit la mise en frain nécessaire.

Deux autres Marmottes, I'une ayant 12°4 et I'autre 12°6, ont
été placées dans des cloches recevantdel’acide carbonique pur:
au bout de vingt minutes pourla premiére et de dix-sept mi-
nutes pour la seconde, le nombre des respirations avait dou-
blé. En présence de l'air libre, I'accélération a continué et le
réveil s'est produit, comme dans les conditions normales.

La méme expérience a été encore répétée sur deux autres
Marmottes avec un résultat identique. Pour éviter les causes
d’erreurs pouvant provenir du déplacement des animaux en-
dormis, ou de la ventilation de la cloche, j'ai installé dans une
cage de verre ot circulait de l'air pur, deux Marmottes en
torpeur. Elles y ont séjourné jusqu’au lendemain sans que leur
état se fit modifié. On y a fait alors arriver successivement de
I'acide carbonique et de I'air pur et les choses se sont passées
comme ci-dessus.

Si on prolonge trop l'action excitatrice de 'acide carbonique
pur ou trés concentré, on dépasse le but ; apres s'étre accélérée,
la respiration s’arréte. Il faut done choisir le moment conve-
nable pour donner de l'air; mais, comme je I'ai déja dit, la
Marmotte dans 1’état naturel, comme tout animal endormi, en
a toujours a sa disposition puisque la saturation se fait par I'in-
térieur. Il ne peut donc pas y avoirde crainte de sursaturation
mortelle.

Qu'y a-t-il de surprenant a ce que le méme agent endorme
et réveille la Marmotte? N'ayons-nous pas vu le froid agir de
méme ?

Les Marmottes artificiellement plongées dans la torpeur, se
comportent d’ailleurs, comme a I’état normal vis-a- vis de divers
réactifs physiologiques et particulicrement du chloroforme.
Quand elles ne sont pas habituées par la seclion des nerfs
phréniques a respirer avec la cage thoracique seulement
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pendant la torpeur, il suffit de leur faire inhaler un mélange de
chloroforme & 10 pour 100 pour paralyser le diaphragme et
arréter aussitot la respiration,

L’acide carbonique porte principalement son action sur un
centre du sommeil et du réveil situé dans le cerveau moyen (V.
chap. x1'). Mais c’est a tort que 'on a considéré le cerveaumoyen
comme un lieu de passage de connexions indispensables a la
production du sommeil existant entre les couches corticales
des hémispheres et le reste de 'organisme. En effet, les animaux
peuvent s’endormir et s’éveiller, alors méme qu’ils sont totale-
ment privés des hémispheres. Mais avec le bulbe seulement,
les Marmottes sont dans I'impossibilité de se réveiller : elles ne
peuvent que dormir et puis mourir.

Dans la narcose carbonique, comme dans le sommeil nor-
mal, les réflexes sont conservés et particulierement les réflexes
respiratoires et circulatoires.

Toutes les causes qui accélerent les mouvements respira-
luhvsonuugnunnantleurzunpﬁhuhu wllnénuflenqm quela
rapidité de la circulation pendant la veille, agissent de méme
dans le sommeil et la narcose carbonique artificielle.

Pendant la veille, elles retardent le sommeil et pendant le
sommeil, elles provoquent le réveil parce que toutes favorisent
I'élimination de l'acide carbonique en exces : ce sont les exci-
talions sensitives ou sensorielles d'ordre externe ou d'ordre
interne, et parmi ces derniéres je citerai les émotions vives,
les préoccupations, les chagrins dans la veille, les cauchemars
dans le sommeil, la volonté consciente ou inconsciente,eltc.

Les excitants toxiques : café, thé, ete., agissent de la méme
maniére.

IatLhéorh}del'ﬁulunurcoseuarhoniqtu:csLiascldcclui}nﬁsse
expliquer des fails en apparence bien contradictoires, com-

* Remarque. — L'existence d'un centre du sommeil a été signalée par
divers pathologistes el, en parliculier, pour la premiére fois, par mon
savant collegue, M. le professeur Gayet, de Lyon (Arch. de phys., p. 361,
1875).
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ment, par exemple, la fatigne appelle le sommeil et comment
elle le chasse, quand elle devient excessive. 11 est évident que
dans le second cas, la saturation du sang par I'acide carbonique
se maintient au niveau de la limite nécessaire au réveil - I'or-
ganisme est alors, si I'on peut dire, en état de réveil continu.

Certaines personnes peuvent & volonté se procurer le som-
melil : ce sont, en général, des sujets déja enclins a la somno-
lence, & corpulence {rés dé\'vlt':]:pé(-. pi-n.'-llislnm'-smlx conges-
tions parce que chez eux la circulation et la ventilation pulmo-
naire se font mal. Ils sont alors toujours prés du point de la
saluralion carbonique nécessaire pour le sommeil, et il leur
suffit pour s’endormir de favoriser consciemment ou inconsciem-
ment les causes qui peuvent la produire,ousimplementde laisser
agir celles contre lesquellesils ont coutume de lufler pendant
la vie active afin de rester éveillés.

Pour tomber en étal de léthargie, les Fakirs de 1'Inde, entre
aulres praliques, s'accoutument progressivement a respirer le
moins possible d’air a la fois et de plus en plus rarement. Les
Omphalo-psychiensagissaient de méme.

I 'histoire ecclésiastique du 1ve siéele fait mention de certains
moines du mont Athos qui arrivaient a l'extase et i I'insensi-
bilité par la contemplation de leur nombril, ce qui les avait
fait appeler Omphalo-psychiens. Voici la recette qu’ils ont
donnée : « En élevant ton esprit au-dessus des choses vaines,
appuie ta barbe contre la poitrine ; tourne tes yeux el toute ta
pensée vers le milien de ton ventre, retiens ta respiration,
cherche dans tes entrailles la place de ton coeur... »

I est probable que I"auto-hypnotisme et I'hypnotisme qui
produisent une narcose se rapprochant tant du sommeil natu-
rel qu'on peut presque I'identifier avec lui, n’agissent qu'en
provoquant les effets de la fatigue avec des modifications de la
circulation et de la respiration propres a favoriser I'accumu-
lation de 'acide carbonique. Peut-étre méme que, dans ce cas,
la fatigue agil primitivement sur ies centres dont j'ai parlé plus

haut, lesquels affectent d’étroits rapports avec ceux qui comman-
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dent au fonctionnement des yeux. Les pratiques suivies pour
hypnotiser semblent I'indiquer, de méme que la position des
yeux el la chute paralytique de la paupiére supérieure dans le
sommeil.

Enfin plusieurs raisons permettent de supposer que la ma-
ladie du sommeil des négresdu Sénégal ounélanané, et d’aulres
analogues, sont le résultat d'une autonarcose carbonique
pathologique; en loul cas, cela parait bien probable pour le
vertige paralysant de Holtenhoff et Gerbier, lequel se rap-
proche beaucoup de la nélanané el frappe les gens qui travail-
lent el couchent dans les écuries, ¢'est-a-dire dans une atmo-
sphére toujours trés riche en acide carbonique.

Xh#jvncvmm[msmﬂwrmmshwhmmhw(kshqmﬁﬁw@
et c'est a 'expérimentation a décider. Elle aura aussi a déter-
miner, d'une maniere précise, si cerlains narcoliques n’agissent
Imsﬁmphnwn{mlﬁwuﬁﬁmihlﬂnmmﬁmlmwm“mpm,nmﬂ
que peuvent le faire présumer des expériences en cours d'exé-
cution dans mon laboratoire.

J'ajouterai seulement que diverses autres modifications de
l'organisme peuvent accompagner le sommeil naturel. J'ai
signalé la déshydratation du sang et de certains tissus, la pro-
duction de I'acétone et peut-étre de 'alcool ; mais ce sont la des
phénomenes accessoires qui agissent comme causes adju-
vantes ou modificatrices du sommeil. Le role capital revient a
l'acide carbonique qui peut, alui seul, produire le sommeil
d'abord et le réveil ensuite, el qui seul permet d’expliquer
d'une fagon satisfaisante le cycle du travail, de la fatigue, du
sommeil, de la réparation et du réveil.

Il me parait superflu, aprés ce qui vient d'étre dit, de dis-
cuter successivement les hypotheéses qui ont été faites sur la
nature du phénomene dont nous venons de donner lexpli-
cation,

Aleméon, Héraclite, Anaxagore, Empédocle, Leucippe,
Démocrite, Hippocrate, Platon, Aristote, Asclépiade, Pline,
Galien, ne pouvaient, étant donné I'état de la science a leur
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époque, imaginer que des théories du sommeil inexacles ou
bien incomplétes, comme celle d’Empédocle par exemple, qui
invoque un refroidissement partiel du sang.

Celles plus récentes d'Erasme, de Darwin, de Relil, de
Haller, aussi bien que les hypothéses émises de nos jours
par un grand nombre de savants sur la cause du sommeil, man-
quent absolument de base scientifique attendu qu’aucune étude
véritablement expérimentale et méthodique ne pouvait étre
faite autrement qu’'avec la Marmotte qui est un Mammifére
comme un auftre, mais chez lequel le sommeil naturel est par-
ticulierement facile a analyser.
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CONCLUSIONS GENERALES RELATIVES A LA THERMOGENESE

La Marmolle. v1|:uliﬁszni!.u]:p::r[o;|V¢w-¢4|L-1Hr:-rnu1zn11e(1|u1n—
ité d’'énergie initiale qu’elle tient de ses ascendants. Pendant
thHmnmn.dhwmqwmﬂchhunhmlmﬂh:ﬂmphnwnLme
gélique devenu nécessaire au jeune organisme ; bientot celui-ci
le puise directement dans le milieu ambiant.

Une petite quantité de ce supplément, ou plutot de ce com-
NMmml[wulMN'JWmhmumipﬁw;m soleil, car les Mar-
molles aimenl a s’y réchauffer, comme hunumq)dmﬂuh
animaux, maulnIMh<nmuh:meHL\wm des radiations
vivifiantes de cel aslre emmagasinées par les plantes vertes,
mmIMNhnm“tvmusdnmunhwu

Les aliments ne lui servent pas seulement a fournir de I'éner-
QR‘C{HI”)UllﬁniriCU. ¢’esl-a-dire destinée a remplacer immédia-
lement celle qui a é¢ dépensée et extériorée sous diverses
imnwV(kﬁnn!mrhwvﬁiﬁupnnhdormhnmlwh1hnlﬂnw
canique, dans le transport du corps et de certaines charges |
dans P'acte de la mastication : ete., el aussi sous forme de cha-
leur, pendant 1'été, seules émanations énergéliques que nous
tonnaissions, chez les mammiferes, dans le moment actuel.

Usty. pe Lyox. — Dusors. 17
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Une autre partie du potentiel des aliments est fixée, conden-
sée sous forme de réserves physiologiques.

Lachaleur que la Marmotte rayonne pendant 1'été peut élre
considérée comme une transformation ultime du travail phy-
siologique qui s'est opéré silencieusement dans l'intimiteé rllvs
lissus, mais on ne doit pas dire pour cela qu'elle est un simple
déchet, attendu qu'elle sert i conserver al'organisme une tem-
pérature convenable, nécessaire a son bon fonectionnement.

Celte chaleur sans cesse extériorée el sans cesse remplacée
peut élre évaluée, pendant la période eslivale,a 14.688 calories
par kilogramme d’animal.

La partie d’énergie contenue dans les réserves physiologi-
ques est destinée presqu’exclusivement aassurer le travail phy-
siologique de I'hivernation, attendu que 'animal reste silen-
cieux, immobile et au jetine absolu pendant toute celle période:
d’aprésnos caleuls elle n'est pas inféricure a 881 calories envi-
ron ou 373.544 kilogrammetres.

Le travail physiologique estival est donc, en définitive, seize
fois plus grand que celus de Dhiver. et il devail en étre ainsi, car
j’ai montré que la période d’hivernation de 165 joursn'équi-
vaut qu'adouze jours de veille et que les 200 jours d'estivation
divisés par 12 donnent précisément le quotient 16,6. Si on
recherche lorigine de la chaleur que la Marmolte dégage pen-
dant I'hiver ou, en d’autres termes, celle du travail physiologi-
que correspondant, on constale que I'animal quin’a pas absorhé
d’aliments proprement dits ou de boissons, a perdu un quart de
son poids, soit 200 grammes par kilogramme. Ces 200 gram-
mes se composent de 85 grammes de graisses, de 25 grammes
d’albuminoides et de go grammes d’eau.

Aux matiéres grasses préformées, audébut del'hiver, viennent
s’ajouter cellesqui résultent deladégénérescence graisseusede di-
versorganeseten particulierde la olande hivernale et du thymus,

Les graisses sontincomplétement oxydées dansle foie pendant
le sommeil et principalement transformées en glycogene qui

s'accumule dans cel organe.
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Favais d’abord pensé que celle oxydation lente et incom-
plete était due ausang de 'artere hépalique, mais je crois main-
tenant que c’est au sang porte qu'il faut attribuer depuis que
jm constaté que ce dernier contenait de fortes proportions
WnygélurpcrnhnllI(‘Hnnlnluilietpulu'd‘au[rcsruﬁsonsc11corc.

Ces transformations intrahépatiques, avec quelques rares
mouvements respiratoires el cardiaques, fournissent assez de
réactions exothermiques pour que la température de la Mar-
mofte se tienne toujours & plusieurs dixiemes de degré au-
dessus de celle du milieu ambiant pendant la torpeur. On peul
évaluer la chaleur ainsi produite pendant tout 1'hiver a 440 ca-
lories.

Je ne sui5[1ﬂ5|1nrvclnlil!hirclluiUWet)u a accroitre des réac-
lions endothermiques capables de neutraliser les causes de ce
minime réchauffement et, a plus forte raison, je n'ai pu faire
fomber la température de 'animal au-dessous de celle du mi-
lien ambiant.

Le travail physiologique qui s'effectue dans la veille, et le
wéveil surtout, est beaucoup plus actif. Il a pour résultat prin-
cpal de réchauffer I'animal, 2 de certains moments. et de lui
permettre de se débarrasser de ses excreta ; mais il dure trente
loismoins de temps que celui du sommeil, ce qui fait, en défi-
nitive, qu’aubout del’hiver, il est égal a ce dernier et ne dépasse
pas 440 calories.

Dans le travail physiologique de veille et de réveil, le gly-
togene accumulé dans le foie pendant le sommeil, est trans-
lormé en glucose par le sang de la veine porte, quia perdu une
grande partie de son oxygene, et arrive en abondance dans 'or-
gne hépatlique avee un pouvoir saccharifiant supérieur.

Latvn1pérnlnruthl!hics\ﬂ&ve.

Le glucose versé dans la circulation est consommé principa-

’L'amul}'.-::_' des gaz du sang nous a donné pour 100 c.c. de sang :

Pour une Marmolle en torpeur (Temp. rect. g°6: CO? 68.5; O = 16.96; Az, — 2.8,

-]

- — — éveillée [ —_ d50a) 1 — 45,68; — o ST

)
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lemenl par le cceur et les muscles respiraloires thoraciques
surtoul, dont 'activité est devenue considérable au moment dy
réveil.

La partie antérieure du corps s'échautle ; i)l[i:-"l}:ll' la cireula-
tion, le réchaullement s'étend au reste du corps. Ce sont les
muscles respiratoires thoraciques qui concourent le plus acli-
vement au réchauffement pendant le réveil, et au maintien
d'une 1L‘1]111L"I'ilflll‘t’ conslanle I'Jmul.'mi la veille. Ils ::;_';i.-‘ﬁ(*nl de
méme chez tous les Mammiferes. Ce sont eux encore qui pro-
duisenl un exces de calorique dans beaucoup de cas d’hyper-
thermie physiologique ou pathologique ou les mouvements du
thorax sont exagérés.

Au début du réveil, 1'1'1:{‘11(1&1!11, c'est le foie ||IIE Ial'tltlllil. la
mise en (rain du réchauffement : on peul alors constater entre
cet organe el les visceres abdominaux voisins une différence
considérable de température pouvant aller jusqu’a 15 degrés el
plus.

Le sang déja échauffé dans le foie arrive dans le ceeur dont
les battements s'aceéléerent : 1l .4.'\' réchauffe encore un peu, ainsi
que dans les poumons el le cerveau. Mais j'insiste sur ce |:ui11|.
mis hors de doute par I'action du curare, par les sections de la
moelle cervicale, des nerfs moteurs des muscles de la cage tho-
racique, efe., & savoir que la plus grande partie de la chaleur est
due & la coniraction des muscles respiratoires thoraciques.
Celle-c1 est aussi la cause du maintien d'une lempérature con-
stante, parce qu'elle se manifeste également d’une maniére
constante el que les variations de 'une R'iJI'!'(‘.‘*I}HIIll(‘II{ aunx va-
riations de 'autre. La ventilation pulmonaire n’a I:nin[ d’effel
par elle-méme : quand les muscles respiratoires sonl paralysés,
I'animal ne se réchauffe pas, ou bien il se refroidit.

Je ne voudrais pas soulenir que la seule différence entre
les animaux a sang chaud et a sang froid soit dans le peu de
développement, ou méme dans 'absence de muscles respira-
toires thoraciques chez ces derniers; mais il est intéressant,

peut-étre, de faire remarquer que les Poissons ont des bran:
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chies et que les Grenouilles respirent par déglutition d’air et
par des échanges cutanés.

La 1't‘ﬁ|ri|'ellitnn coslale est bien misérable chez IJv:m(_‘nn}_: de
Lacertiens ; elle esl |:[l|.-= {]L’-\'('!nm){w- chez les Ophidiens, ce
sont aussi les seuls chez lesquels on ait pu constater, a certains
moments, une lwllpt"l'zl[urv élevée el constante, comme celle
du Boa pendant I'incubalion.

Parmi les invertébrés, les Insecles, a peu prés exclusivement,
]m::rli‘ri('tl[. une ventilation f'(_‘.-'llil'&l[fril'{.' 1|IIJ.~4L':||:ii|'t'ulliiln':guv ala
respiration thoracique : 1ls sont aussi les seuls a présenter une
lempérature élevie.

Les animaux a sang froid posseédent pourtant un « lonus
musculaire » suffisant pour le maintiende leur équilibre : maig
la Marmotte aussi posséde ce tonus musculaire dans 1'étatl de
lorpeur : il est méme exagéré, car on a de la peine parfois a le
vainere, pour étendre, par exemple, le corps roulé en boule.
Pourlant on a voulu faire considérer le tonus musculaire
comme la cause de la température constante des Mammiferes.
J'ai démonlré expérimentalement (p.181) en comparant le
refroidissement etle rayonnement des animaux a moelle seule-
menl coupée avec ceux des animaux a moelle détruite, qu’il
fallait définitivement renoncer a cette hypothese.

Deméme, on ne sauraitconsidérer le frisson comme un moyen
de réchauffement : nous nous refroidissons et nous nous ré-
chauffons sans cesse et pourtant nous ne passons pas notre vie
i grelotter, trembler ou frissonner.

Dans la phase moyenne du réchauffement de réveil, la Mar-
motte éprouve des trémulations musculaires, marquées surtoul
du c6té des masséters, mais qui ne vont pas jusqu’a faire claquer
des dents. Ces trémulations musculaires, ces frémissements,
vils sont forts, peuvent recevoir le nom de « grelottement »
et méme celui de « frisson » quand ils se généralisent et pré-
ctdent ou accompagnent l'inspiration, ce qui arrive. On peut
les suspendre localement par la vnm1n'0.~'.~‘it.111 des arteres des
muscles qui en sont le siege, de méme qu'on les provoquera
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chez’'amimal qui vient de mourir, en injectant de I'ean salée
ou sucrée dans les vaisseaux. Une demi-heure apres la mort,
chez une Marmolle tuée pendant la torpeur, on les faisait
nailre encore en excitant, avec des iulorrnplimw tres peu {pé-
quentes, la partie supérienre des pédoncules cérébraux. Ces
frissons musculaires peuvent élre locaux ou d'origine centrale,
mais en toul cas, je n'al jamais constaté, a I'aide des aiguilles
thermo-électriques, un réchauffement notable spécialement
dans les muscles qui en élaient le siege. Je persisteral donc &
les considérer comme un effet, mais non comme la cause du
réchauffement ! ° 2,

=

Pendant le réveil de la Marmotte, le glycogéne accumulé
dans le foie disparait et cependant le sang, dans I'état de veille,
continue a renfermer du sucre: il est possible qu'il se forme
toujours du glycogene dans le foie et que celui-ci soil trans-
formé en sucre au fur et & mesure de sa formation. Toutefois, il
serail plus simple d’admettre, comme je le pense, que le foie
peut aussi bien fabriquer d’emblée, avec les graisses, du glu-

cose que du glycogene. Telle pourrait bien étre la cause de

LY. C. R. de la Soc. de hiol. 10 février 1894.

® M. Ch. Richet adit : « Le tremblement fibrillaire dont parle M. Dubois
ne peul élre comparé an veritable frisson, im]nwi, chez les animaux
refroidis, est la cause principale, sinon unique, du réchauffement de
'animal, ainsi que je l'ai montré a diverses reprises. » (Soc. de biol.,
17 février 1894.) Il y a dans le raisonnement de M. Ch, Richel une sin-
culiere contradiction, car de deux choses l'une : ou bien la Marmolte n'a
pas de frissons, dés lors ceux-ci ne sont pas la « cause principale, $inon
unigque du réchauffement », ou bien elle a des [rissons 1’|lii ne servent a
rien, Malheureusement pour la théorie de M. Ch. Richel, I'expérience
montre que le grelottement de la Marmolle n'est pas « thermique »
méme quand il passe a I'état de [risson caractérisé, Ce phénoméne me
parait surtout produit par une modification du tonus musculaire lequel
]n‘]ur'ruil élre :ap]u?ll'- tétanos [cmiqm'- : les l‘l!'l“l:‘:\' secousses fusionnées,
qui donnent cet étatl continu de demi-contraction, peuvent se disgocier

sous cerlaines influences ; s'il en était ainsi, le frisson produirail encore

moins de chaleur que le tonus : ¢’est peu!
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certaines hyperglycémies expérimentales ou pathologiques sur
le mécanisme desquelles on est encore loin d'étre d’accord. Ce
quil ya de certain, c’est que I'étude du quotient respiratoire
indique que la Marmolle consomme surtout des graisses dans
lesommeil et des substances hydrocarbonées dans la veille.

Quoi qu'il en soit, le sucre, d son tour, disparail peu a peu
du sang pendant la veille, et la tempéralure commence a
haisser en méme temps que 'acide carbonique s'accumule dans
le sang. Chez la Marmotte, comme chez I'Homme, I'hypo-
thermie précede le sommeil el s'accentue avee celui-ci. Il est
yrai que chez la Marmotte elle est considérable, mais seu-
lement quand la température exlérieure est voisine de 4 10°,
c'est-a-dire du point optimum de rayonnement de ce Mammi-
fere. A des températures plus élevées, I'hypothermie est beau-
coup moins grande, le sommeil moins profond, moins pro-
longé et plus léger, a tel point que l'on peut expérimentale-
ment obtenir tous les degrés de transition entre le sommeil
hivernal et le sommeil estival, lequel n’est autre que le notre.

On sait d’ailleurs que la proportion d’acide carbonique
augmente ou diminue dans le sang, selon que la température
du corps s'abaisse ou 5'éleve. :

Dans la torpeur, les cellules de l'organisme, en présence
d'un milieu intérieur chargé d'acide carbonique, travaillent a la
maniére des levures basses etles phénomenes d'oxydation sont
ralentis : ¢’est le contraire dans 1'élat de veille. Gela ne tient
pas pourtant au défaut d'oxygéne, car il en existe une forte
proportion a c6té de I'acide carbonique, méme dans la veine
porte, mais son action est ralentie, diminuée, entravée.

L’acide carbonique est le régulateur interne de la chaleur
animale : il en est peut-étre également le régulateur exlerne
par son action sur la circulation dans les petils vaisseaux de la
11(-1'E]>||1."1'ic.

Par I'oxydation des graisses, des matiéres hydrocarbonées,
des albuminoides et par la dislocation des molécules dédoublées
ou simplement déshydratées, 1l se produil, en méme temps
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que de l'acide carbonique, une certaine quantité d’eau. Une
partie est ¢liminée par la respiralion, I'aulre esl mise en pé-
serve el accumulée pendant le sommeil dans diverses cavilés,
liill'iE('il“i']'(‘ll"ll'l'll. dans la vessie, I'estomac el aussi dans le péri-
toine sous forme de lymphe. Ce dernier liquide contient, en
outre,de nombreux globules blancssortis des vaisseaux,Cesont
eux trées probablement qui communiquent a la lymphe son
pouvoir saccharifiant, lequel est tres aceentué,

Les phénomenes de déshydratation, qui sont endothermiques,
vont de pair avec I'épuisement des réserves hydrocarbonées
et la production d’acide carbonique. Ils favorisent ainsi I'hy-
pothermie qui précede le sommeil. Pendant celui-ci, le sang es
plus lourd, plus dense que dans la veille parce qu'au moment
du réveil une partie de I'eau en réserve rentre dans la circula-
tion : alors commencent les phénomenes d’hydratation et par-
ticulierement la transformation du glycogéne en glucose : ils
précedent, en les préparant, comme dans la germination des
graines, les oxydalions aclives. Aussi la proportion d’eau éli-
minée par la respiration, comparée a celle de 'acide carbo-
nique est-elle relativement moins forte |Jl.‘11|.|:ml la veille que
pendant le sommeil ; il est vrai que celle variation tient
également & la nature des réserves employées dans I'un el
I'autre cas.

Nos expériences monlrent bien neltement que le passage du
sang de la veine porte au travers du foie est indispensable au
réchauffement, qui commence par cel organe, tandis qu'il n'en
est pasde méme pour le sang de I'artere hépatique : au débul
du réveil, le sang porle est fortement nx.\'j_{‘f’lldzlllllﬁ tard, il l'esl
beaucoup moins, mais I)rrr'.-ai-d(‘ a un haul degré le lmn\'nil' sac-
charifiant, c'est-a-dire hydratant, qu’il doit & la lymphe péri-
tenéale résorbée.

La ligature des veines au-dessus du foie t‘lnlu"thc le réchautle-
ment, comme celle de la veine porle, parce que, en dehors du

fole, il n'y a dans l'orgamisme qu'une irés petile f{u:tlllllﬂ' de

réserves thermogénes.
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Le réchauffement el, par conséquent, la calorification géné-
rale, l|(~|1t'l|:1t'nl donc primitivement du fonctionnement du foie
i|11E est lui-méme dominé par celui de la circulation porte.

[,‘L'Xi)t“l'iL‘I]L'L' prouve également que le réchauffement et
forcément tous les phénomenes qui concourent a saproduction
ne sont pas provoqués par I'action des nerfs qui se rendent
directement au foie, car la destruction de ces derniers n'en-
lrave pas, au moins immédialement, leur accomplissement.

Ce sont, en premier lieu, les nerfs sympathiques du systeme
porte. Leur destruction, comme celle des ganglions semi-
lunaires, produitle méme effet que la ligature de la veine porte.
[origine de ces filets est placée tres haut, car on oblient un
résultat identique par I'arrachement des ganglions cervicaux
inférieurs et premiers thoraciques. Ceux-ci recoivent les filels
en question de la moelle cervicale et ils sont mis en rapport,
par son axe gris, avec le cerveau moyen.

Dans celui-ci, au voisinage de la paroi inférieure de la ter-
minaison antérieure de l'aqueduc de Sylvius, se frouve une
région dont I'intégrilé est nécessaire el suffisante pour que les
I!hénmni'l'luﬁ alternatifs de torpeur et de zommeil, d’hypothermie
et de réchauffements’effectuent automatiquement d'une maniére
réguliere, méme aprés la suppression des hémispheres.

Quand celte région est détruite, en méme temps que le cer-
veau moyen, la Marmolle peul encore vivre assez longtemps
avec le bulbe seulement, mais elle ne peut plus que dormir et
mourir, le réveil est impossible. C’est sur celte partie du cer-
veau moyen que ['acide carbonique exerce son aclion, tantol
shqﬁﬁunhrvlhnﬂﬁlvxcﬂuuhn suivant la proportion contenue
dans le sang.

En oulre, le cervean moyen dirige encore la calorification en
accélérant ou en ralentissant le jeu des muscles thoraciques,
principal foyer de production de chaleur, pendant le réveil et
la veille. Il tient done dans sa tié}wlldnm-v a lafois le systeme
pmhuqanmmivﬂwmwhmﬂmgmcdmmhldnmhﬁmhvlh

conlraction des muscles respiraloires qui le consomment, en
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assurant du méme coup 'apport de l'oxygéne extérieur, 1'éli-
mination de 'acide carbonique et le maintien d'une lempéra-
ture élevée et constante.

Toule rupture de communicalions enire le cerveau moyen el
I'un ou 'autre de ces deux grands facteurs de la thermogenese
générale, systeme porte ou muscles thoraciques, entraine
I'hypothermie.

La ventilation artificielle ne remédie pas a la paralysie des
muscles thoraciques. Quand, par une section de la moelle au
niveau de la qualrieme vertébre cervicale, on a supprimé du
méme coup la circulation porte et les contractions respiraloires
thoraciques, en conservant seulement une bonne ventilation
pulmonaire diaphragmatique, on voit 'hypothermie et la tor-
peur se produire et, en méme temps, le glycogéne s'accumuler
dans le foie.

Si le cerveau moyen peut subir directement l'action de
I'acide carbonique, il peut également étre influencé indirecte-
ment, & la maniere d'un centre réflexe, par tous les excilants
sensilifs ou sensoriels internes et externes, dont jai parlé a
propos du sommeil et qui sont aussi des modificateurs de la
calorification. Je rappellerai que ce quil y a précisément
de remarquable dans la narcose carbonique, et, par conséquent,
dans TI'aulonarcose carbonique ou sommeil naturel, c’est que
les réflexes sonl toujours conservés.

Dans les conclusions générales relatives au sommeil el a la
thermogénese, je n’ai pas cherché a prouver que le sommeil est
le résultat d'un refroidissement du sang, comme le voulail
Empédocle, ni que I'abaissement de température observée dans
le sommeil est causée par celui-ci, ainsi que le prétendail
Hunter, lequel ignorait que I'hypothermie précede le sommeil.
J'a1 voulu montrer que ces deux phénomenes sont étroitement
liés, corrélatifs 'un de l'autre, parce qu’ils tiennent & une seule
el méme cause : I'accumulation progressive de l'acide carbo-
nique dans le sang.

Dans le sommeil léger, le réveil peut étre produit brusque-
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ment avant que la température ait eu le temps de se relever et
'exces d’acide carbonique de ¢'éliminer. Dans cetle condition,
en effet, le cerveau n’est pas anesthésié, paralysé, 1l est seule—
ment parésié, engourdi ; il conserve, en partie, sa sensibilité, qui
n'est qu'assoupie et peut toujours étre mise en jeu par une
excitation un peu vive. De méme, les effets de I'ivresse légere
se dissipentinstantanément sous l'influence d’une forte émotion,
sans que pour cela I'alcool, qui les a produits, soit éliminé.

Dans la torpeur, au contraire, I'élimination de 'exces d’acide
carbonique est nécessaire parce que le réchauffement est indis-
pensable.

Jai vainement cherché quelles cbjections sérieuses on pour-
rail viclorieusement opposer a celle conception du sommeil : elle
remplit toutes les conditions d’une bonne théorie, puisqu’elle
explique les faits connus, les relie parfailement les uns aux
autres et permetlra certainement d’en découvrir de nouveaux.

Elle seule, je le répete, fait comprendre d'une facon satisfai-
sante le cycle du travail, de la fatigue, du sommeil et du rével,
ainsi que les variations thermogéniques qui précedent, accom-
pagnent ou suivent ces divers phénoménes. Cette théorie nou-
velle ne s’appuie pas sur de vagues hypothéses, mais sur des
faits et des documents nombreux, précis, recueillis pendanl
huit années conséculives dans les meilleures conditions d’ex-
périmentalion et d'observation.

(JQuant aux u.\‘p(-rium*.vs et aux observalions concernant plus
spécialement la thermogénese, elles nous donnent une 1dée
d’ensemble du mécanisme de la calorification générale et du
role respectif el relatif des parties qui concourenl & la produc-
tion et & I'entretien de ce grand phénomene biologique.

Je crois avoir atteint, non sans peine, le double but que je
m’élais proposé, mais méme s'il en élait aulrement, les malé-
riaux nombreux renfermés dans cel ouvrage n’'en conserve-
raient pas moins leur importance particuliere.

Sans doute, je ne me dissimule pas que dans une étude aussi

vaste, puisqu’elle louche & presque tous les points de la physio-

SCD LYON 1




268 CONCLUSIONS GENERALES SUR LA 'I'III‘]I’\;\IUGI:fX]:jSI'I

logie des étres vivants du degré le plus élevé, 1l exisle des
imperfeclions; il ne pouvait en étre autrement, malgré de
persévérants el consciencieux efforts : quelques petils esprils
lenteront peut-étre de s’en servir en maniére d'échasses, mais
cela importera peu a ceux qui ont coutume de marcher par les

grandes routes. C’est pour ces derniers que ce livre a été éeril.
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APPENDICE

DOCUMENTS HISTORIQUES ET BIBLIOGRAPHIQUES (%)

Les anciens savaient que les Loirs s'endorment prolondément I'hiver,
el Aristote (1) émel a ce sujet cetle idée assez singuliére: que le sommeil
doit mieux les nourrir que ne sauraient le faire les aliments pour les
autres animaux, car on les trouve toujours abondamment pourvus de
graisse ; d'aprés le méme auteur, le Loir et 1'Ours brun se retireraient,
en hiver, dans des laniéres on ils engraisseraient considérablement sans
prendre de nourriture,

Les Grecs ne connaissaienlt probablement pas la Marmotte, car c'esl
Pline(2) qui en parle le premier; il la désigne sous le nom de Mus Alpinus
et la compare au Rat d’Eqyple.

Pour trouver sur les Marmottes des renseignements importants, il faut
remonter jusqu'a la Renaissance, aux ceuvres de l'admirable Gonrad
Gessner (3), 4 la fois naturalisle si érudit et observateur si exact qu'on
ne sait trop a tlui on pourrait le comparer. 11 déerit bien leurs caracteres
morphologiques, leurs meeurs, les piéges avec lesquels on les prend,
I'usage quel'on fail de leur graisse et d’autres produits que l'on en retire
pour la médecine; il sattache & faire connaitre la nature de leurs ter-
riers el les phénomenes principaux de la torpeur hivernale. Clest le pre-

mier expérimentateur que nous rencontrons: il constate que, malgré

(") Pour les indications bibliographiques, voir page 59 de l'appendice el

suivantes, aux numéros indiqués ici entre parenthéses.
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I'état de torpeur, la Marmotte a besoin de respirer pour vivre. Il parle
également du Hérisson,

En ce quiconcerne la Marmotte, Aldrovande n'est qu'un commentaleur
de Gessner. Quant aux aulres naturalistes, dont j’ai pu consulter les
.u-u\':‘cs%I'|u.~'{1:1'.’t Schreuczer (4), el Bufion (G) exclusivemenl, ce ne sont
que des copistes d'Aldrovande et par conséquent de Gessner.

Sehreuczer est surtoul un anatomiste : ses recherches portent ln'in—
cipalement sur 'utérus et sur 'ovaire de la Marmolte : il constale I'appa-
rition des ovules pendant le sommeil hivernal, et fait d'assez nombreuses
remarques analomiques, sansintérét particulier, sur les reins, les vais-
seaux, l'intestin et les muscles. Il pense que la graisse fluide est absorbée
pendant I'hiver et contribue a la sécrétion de la bile, dont la vésicule est
pleine. Le pancréas est trés développé ainsi que les autres glandes du
corps, et spécialement celles qui sont le long des muscles (glandes hiver-
nales?), Cet aspect des parlies glandulaires est dit au manque de sérum
ou de lymphe dans le sang de l'animal. Dans le duodénum il y a beau-
coup de bile mousseuse, autre preuve, selon lui, de la diminution du
sérum.

De Bullon fait des observations thermométriques sur les Loirs et con-
stale, en hiver, que leur chaleur interne est a peu prés égale a celle de
'aiv ambiant vers - 10 degrés. Ce n'est pas, d'aprés lui, un véritable
sommeil, mais une forpeur s'emparant chez ces petits Rongeurs des
membres et des sens: elle tient & ce qu'ils ne font pas assez de chaleur.
L torpeur arrive dés que cette petite quantité de chaleur cesse d’étre
aidée par le milieu ambiant, Il fait des constatations de méme ordre sur
des Chauves-Souris, des Hérissons, mais il n'a pas 'ocecasion d’observer
des Marmottes. Les Loirs, dit-il, meurent quand on les réchauffe brus-
quement pres du feu, et il ne faut les dégourdir que par degrés. Deés que
la température s’éléve un peu au-dessus de 4 10 a 4 11 degrés, ils se rani-
ment. En lieu chaud, ils ne s'engourdissent pas, vont, viennent, mangent,
dorment de temps en temps, comme les autres animaux. En hiver, dans
leurs trous, ils se serrent les uns conftre les autres, se roulent en boule
pour ne pas perdre la petite quantité de chaleur qu'ils produisent. La
sensibilité persiste dans l'état de torpeur, mais elle est amoindrie : le
ceeur et le poumon fonctionnent avee moins de force, la eirculation ne
se fait probablement que dans les gros vaisseaux; la respiration est faible
et lente, Les sécrétions sont tres peu abondantes, la transpiration est &
peu preés nulle. 1ls dépensent cependant, car ils meurent dans leurs
trous, pendant les hivers trop longs, mais peut-étre de froid. Leur
graisse est une nourriture interne qui suffit pour entretenir et suppléer a
ce qu'ils perdent par la transpiration (respiration). [l arrive souven!
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qu'ils se raniment pendant l'hiver et quand la température dépasse
+ 12 a 14 degrés, ils reslent méme éveillés plusieurs jours de suile et
mangent de la nourriture accumulée dans leurs trous, De Buffon dis-
tingue trois espéces de Loirs : le Loir, le Lérot, le Muscardin, qui dorment
Iwm].-'m! I'hiver, comme les Marmottes,

Daubenton (7) a déerit avec soin le Hamster el ses mceurs, mais
pl'invipuh‘nwnl d'apres Sulzer (10). Il donne une excellente description
de I'état dans lequel il se trouve pendant la torpeur hivernale. Cet
état se rapproche beaucoup de celui de la Marmotte, sauf que le
Hamster se réveille de temps en temps pour manger des provisions qu'il
a amassées dans son terrier. Quand le Hamster est engourdi, on
n'observe |):15:1<r respiration, ni aucune sorte de « sentiment ». Le cceur bat
néanmoins quinze fois par minute, le sang demeure f{luide, les intestins,
immobiles, ne sont pas irritables, le choc électrique ne réveille pas
I'animal, tout est froid en lui,

M. Sulzera noté, dit-il, par quelsdegrés le Hamster passe pour sortirde
son engourdissement. Daubenton rapporte que dansune chambre sans feu,
ol il gelait assez pour que l'eau fiit congelée, un Hamster ne s'engourdil
i aucun moment dans I'hiver de 1763. Ce fail 'amena a penser que, pour
s'endormir, le Hamster a besoin de manquer d'air, Un de ces animaux
s'endormait quand on l'enterrait enfermé dans sa cage, mais il se
réveillait dés qu'on le déterrait pour 'exposer & I'air libre, et cela aussi
bien la nuit que le jour, ce qui prouve, dit Daubenton, que la lumiére
n'est pour rien dans la production de la torpeur. Il décrit avec beaucoup
de soin, d'aprés Allemand, les meeurs du Hamster et son attitude pen-
dant le sommeil,

Les recherches de Daubenton sur les Marmottes sont purement ana-
tomiques et ne renferment rien d'important au point de vue physiolo-
gique,

De Haller (8) pense que si le sang, soit d'Oiseaux marins, soit de
Hérissons (Schrader, dec. I11, obs. 3), a pu étre trouveé froid, c'est que
I'animal avait été ouvert par un fort hiver et qu'il était engourdi par le
sommeil et le froid, ce qui est indispensable pour que le sang du Rat
de montagne se refroidisse dans ses quartiers d'hiver (Lister, De humor.,
p. 104). Mais les Hérissons qu'il a disséqués, en é1é, avaient le sang chaud
et il invoque le témoignage d’hommes « illustres », de Lister, de Tancrede,
de Robinson (in epist. posth. ad Ratum), de Lancisi, dont je n'ai pu me
procurer les ceuvres originales; elles paraissent, d'ailleurs, de peu d'im-
portance pour la question de I’hivernation.

J. Hunter (11) fait remarquer que le sommeil ordinaire peut se pro-
duire 4 toutes les températures, mais il a constaté, pendant celui-ci, un
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abaissement de température : il est vrai qu'il est toujours peu considé-
rable et ne dépasse guére 07,83 centigrades. La digestion et la séerétion
s'operent pendant le sommeil, ce qui, selon lui, n'a pas lieu pendant [y
torpeur hivernale. Le froid agit comme sédatil, mais, dans certains cas,
il stimule les forces vitales et les oblige & entrer en aclivilé pour leur
propre conservalion,

Dans cerlains pays qui ont un été et un hiver, il y a quelques animaux
dont les fonctions sont suspendues, mais ¢'esl une chose naturelle pour
eux el qui rentre dans les lois de leur exislence, tandis que le froid, en
arrétant les mémes fonclions chez d'autres, menace, au conltraire, leur
exislence.

I1 a fail des expériences sur des Hérissons 'hiver et I'été pour con-
stater les diflérences de température, el sur les Loirs, pour montrer que la
lempérature n'est pas la méme dans tous les points du COTps,

[l insiste sur ce fait que la digestion et la reproduction nécessitent
une certaine chaleur, et que le froid suspend, chez I'hivernant, la
digestion, parce que celle-ci ne pourrait s'exercer pendant I'hiver, faule
d’aliments. 1l pense que lorsque la température de I'Ours, du Hérisson,
du Loir, est assez abaissée, ces animaux perdent la faculté de digérer ou
plutot que le eorps, sous l'influence d'un tel degré de [roid, ne fait plus
aucun appel a I'estomac.

Pallas (13 et 14) déeril un certain nombre de Rongeurs hivernants ;
Aretomys affinis marmote, Mus cilillus, M, Sagitta, M. tamaricinus,
M. vagus, M. betulinus.

[l fail remarquer que dans la tribu des Glires, tous les individus
deviennent trés gras en élé el que la graisse se dépose surtout dans
I'épiploon. lls ont la glande thymus trés développée et deux corps glan-
dulaires ressemblant a4 ce dernier organe, sous la gorge, 4 la parlie
supérieure du thorax et semblant particuliérement vermeils el vascu-
laires dans l'état d’hivernation.

Spallanzani (15) dit que M. de Bulffon est le premier qui se soit occupé
sérieusement a chercher la cause de I'hivernation, mais il lui reproche
d'avoir dit que les Lérols, les Loirs, les Hérissons et les Chauves-Souris
ont un sang [roid et n'ont par eux-mémes aucune chaleur, de sorte qu'a
I'approche de I'hiver leur sang se refroidil commie I'atmospheére. Ce
reproche est exagéré, mais Spallanzani n'en insiste pas moins sur ce fail
déja conslalé par de Haller, Lister, Robinson et Lancisi (Phys., 11) que
le sang des Hérissons est chaud. Il fait les mémes conslatations sur ces
animaux et sur les Chauves-Souris, Un de ses amis, Giannambragio San-
giorgio, de Milan, examina deux Marmottes sur sa demande et observa,

dans un cas, 26 degrés c'est a-dire 16 degrés au-dessus de I'atmosphére
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ambiante : I'autre Marmotte avait une température de 27 degrés. Spal-
lanzani lui-méme vitle thermomeétre monter dans la bouche d'une Mar-
motte a 31 degrés. Il I'a vu s'élever, en outre, & 30 degrés et méme a
31 degrés dans la bouche d'un Hérisson et dans le corps d'une Chauve-
Souris, d'elt il résulte, d'aprés l'illustre physiologiste italien, que ces
animaux ont la méme chaleur interne que nous, « Si M, de Buffon en a
fait, dit-il, des animaux & sang froid, c'est qu'il a di faire ses expériences
en hiver, au moment ou ils sont privés de sentiment et de mouvement
parce que la chaleur interne qui les anime a diminué. » Il se demande
ensuite si c'est le sang ou les solides qui sontatteints parle froid, et alors
ilimagine des expériences sur de véritables animaux 4 sang froid: Gre-
nouilles, Salamandres, ete. : il leur enléve le sang, constate qu'elles s'en-
gourdissent et dit qu’on ne peut accuser le refroidissement du sang la ou il
n'ya pas de sang : pour la méme raison, on ne peut I'attribuer au ralen-
tissement de la circulation, Ce sont les solides qui sont modifiés par le
froid, les muscles sont raides, privés dirritabilité, La variété dans les
degrés de froid nécessaires pour engourdir les Loirs, les Abeilles, les
Crapauds et les Marmottes doit tenir 4 la variété de I'impressionnabilité
des fibres vis-a-vis du [roid.

Le sang des Marmottes n'est jamais congelé dans les vaisseaux, méme
apres une exposition 4 un froid de plusieurs degrés au-dessous de o degré
Fahrenheit.

Les Chauves-Souris ne donnent plus signe de vie dans 'engourdis-
sement profond. Si, dans cet état, on les place dans lair raréfié, elles
résistent sept minutes a I'asphyxie et seulement trois minutes sielles sont
éveillées. Spallanzani a pu maintenir pendant quatre heures, sans les
tuer, des Marmotles en état d'engourdissement, dans I'acide c;u‘lmnique,
Ihydrogéne et l'azote, mais elles mouraient rapidement si elles élaient
éveillées. Il constate qu'apres avoir séjourné par un froid tres vif pendant
trois heures et demie dans un récipient rempli d’azote, il n’y avail pas de
vapeur d'eau sur les parois.

Tréviranus (21) s'est occupé surtout des animaux i sang froid. Il dit
que chez les animaux a sang chaud I'hivernation peut se produire, mais 2
un moindre degré que chez les Reptiles, et chez ceux-ci & un degré
moindre que chez les étres inférieurs. Chez les Marmoltes, c'est le fruit
d'une habitude acquise de s'endormir I'hiver, car celles qui sont tenues
en captivité peuvent la perdre et, d'autre part, ces animaux s’endor-
ment sans que le [roid exlérieur en soit cause. Il y a chez la Marmotte
une résistance vitale qui lui permet de réduire la vie ou la faculté de
vivre a son minimum, Celte résistance est subordonnée i la dépendance
du rythme des mouvements toniques et principalement des mouvements

Uxstv. pe Lyos. — Dusois, 18
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anapnoiques du milieu extérieur. Ce serait donc la suspension des mou-
vements respiratoires qui empécherait les autres Mammiféres de se
refroidir comme les Marmottes,

Les recherches de Carlisle (23) sont surtout d'ordre anatomique. Il
trouve chez tous les hivernants mammiferes une structure particuliere du
cceur et de ses veines principales, La veine cave supérieure se divise en
deux troncs : le gauche passant sur I'oreillette gauche s'ouvre dans la
partie inférieure de l'oreillette droile, prés de l'entrée de la veine cave
inférieure. Les veines habiluellement appelées azygos se réunissent en
deux trones dont chacun aboulit dans la branche de la veine supérieure
du c6té correspondant. Les artéres et les veines intercoslales sont excep-
tionnellement larges chez ces animaux. Carlisle n'apporle rien de bien
nouveau au poinlt de vue physiologique : il fail seulement jouer un réle
important a la posilion en boule que prennent les hivernants pendant le
sommeil, et qui aurait pour effel d'entraver le cours du sang et de favo-
riser ainsi l'engourdissement.

Sur trois Marmottes des Alpes, Mangili (24), professeur d'histoire
naturelle & Pavie, a fait de curieuses observations. Il a constaté la per-
sistance de l'irritabilité des Marmotles que l'on pince dans I'état de tor-
peur; il note la lenteur et le peu d'amplitude des mouvements respira-
toires. L'exposition a un froid un peu vif les ranime, les excite et le réveil
se produit, méme si l'on remet l'animal dans son nid aussilot apres celte
excilation.

Ayant mis une Marmotle dans un récipient entouré d'un mélange réfri-
gérant 4 — 7 degrés, il vit, au bout d'une demi-heure, paraitre de grands
mouvemenls respiratoires, 1'animal se réchauffa lentement et resta éveillé
jusqu’au lendemain matin, luttant contre ce froid trés vif. Si I'on eil
persisté, dit Mangili, elle serait tombée dans une léthargie d'une autre
nature, mais mortelle, cette fois.

Il a constaté que le eceur d’'une Marmotte dé(.‘api[l"c pendant la torpeur
continuait & battre trois heures. Les pulsations, d'abord vives, el fre-
quentes, s'affaiblissaient et se ralentissaient peu & peu ; il y en avait 16418
par minute au commencement de la premiére heure et 3 seulement a la
fin de la troisieme.

Sur une Marmotte sacrifiée pendant la veille, le nombre des pulsations
n'était plus que de douze au bout d'un quart d’heure el de 8 aprés une
demi-heure. Dans les minutes suivantes, il n'y eut que quatre pul.-‘-zllions
tres faibles et elles cessérenl complélement cinquante minutes apres la
mort. L'irritabilité des muscles de la Marmotte en torpeur est analogue
a celle des animaux a sang froid,

Mangili a fait également quelques essais des gaz de la respiration, mais
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ils sont imparfaits. Chez les Chauves-Souris, il a vu nettement que la cir-
culation était ralentie seulement et non arrélée comme la respiration. La
température de la grotte ol habitaient ces animaux s'élevait a + g degrés.

J.-A. Saissy (25) a remarqué que la température des Mammiféres
hivernants est toujours supérieure a celle de l'atmosphére, méme en
hiver, mais que si elle descend au-dessous de zéro, elle entraine la mort.

La plupart de ces animaux s'engourdissent quand la température est
de + 5 degrés. Si on les tire de leur léthargie, quelle que soit sa profon-
deur, la respiralion et la circulation reprennent momentanément leur
activité et remonlent 4 un maximum en quelques heures.

Il est parvenu a engourdir, en été, des Marmottes dans une glaciére a
+ 10 degrés, mais il lui fallut boucher le trou pratiqué dans le couvercle
du vase qui contenait I'animal; il y avait donc asphyxie partielle, mais
il en a conclu qu'il faut de trés basses températures pour engourdir les
Marmottes. Pour que la torpeur se produise, il importe surtoul que le
froid soit conslant et les animaux au repos. Les hivernants ne s’endorment
pas tous 4 la méme température, La Marmolte exige, d'aprés Saissy, un
froid trés vif el peut-éire un terrier comme pour le Hamster (suivant
Daubenton). Les Hérissons et les Chauves-Souris s’endorment avec une
lempérature de + 4 degrés a + 5 degrés ; Lous ne se refroidissent pas au
méme degré. L'assoupissement de la Marmotte est plus profond que celui
de la Chauve-Souris et surtout que celui du Lérot. La Marmotte se réveille
en huit & neuf heures, le Hérisson en cing a six heures, la Chauve-Souris
en trois 4 quatre heures, le Lérot en deux heures. Le réchauffement arti-
ficiel n'est pas nécessaire, les excitations externes seules suffisent.

La consommation de I'oxygene est en raison directe de la température;
elle est presque insensible avec une torpeur médiocre et « nulle » dans la
léthargie profonde,

Dans 1'état de torpeur, les hivernants peuvent supporter une almo-
sphére assez viciée pour qu'un oiseau y meure de suite. Saissy a relevé des
particularités anatomiques spéciales aux hivernants :

1° Le poumon a peu d’élendue ; 2°la capacité du cceur, des artéres, des
veines de l'intérieur du thorax et de 'abdomen, sauf les vaisseaux pul-
monaires, est plus considérable, el inversement, les vaisseaux de la péri-
phérie sont plus petits. Il a été frappé de la grosseur des nerfs périphé-
riques,

Dans la torpeur, le sang est froid, rouge brun dans les artéres, comme
dans les veines. Il contient peu de fibrine et serait peu coagulable. La
bile est douceétre, la graisse onctueuse ne se solidifie pas dans I'engour-
dissement. Il admet, comme cause de ce dernier, I'action du froid sur
les nerfs sous-cutanés parce qu'ils sont gros et nombreux.
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Les fibres de la peau se contractent et chassent le sang vers I'intérieur,
comme 1l arrive pour les doigts de I'homme refroidi. L'immobilité de
I'animal favorise la passivité des vaisseaux sanguins et diminue la respi-
ration. Tous ces phénoménes supposent un trouble plus ou moins pro-
fond du systéme nerveux. Saissy pense que si ces animaux ne meurent
pas en état de torpeur, c'est parce que leur sang a la propriété de rester
fluide. La position en boule expose le moins possible de surface au froid,
les membres sont Lous repliés dans le creux de la courbure du corps. Les
clavicules, le sternum sonl pressés contre la partie antérieure du cou, de
maniere 4 intercepter le courant de sang qui va dans la téte et 2 compri-
mer la trachée. Les visceres abdominaux et les membres de I'arriére-train
sont poussés contre le diaphragme, de facon i inlercepter les larges
canaux sanguins qui le traversent. L'extension de la cavité du thorax
dans le sens longitudinal est entierement empéchée.

Il résulte de ces circonstances que la circulation du sang et de I'air est
restreinte et adaptée aux actions de la vie hivernale.

H. Reeve (28) a publié sur la torpeur des animaux un long mémoire
dans lequel les cilations des travaux de ses devanciers tiennent la plus
grande place. Il envisage I'hivernation a la fois chezles Verlébrés et chez
les Invertébrés, compare ce phénoméne au sommeil naturel et discute
les interprétations que l'on donnait autrefois de ce dernier. Dans la tor-
peur, la circulation se ralentit et la respiration s'arréte presque compléte-
ment, et méme complétement si I'engourdissement est absolu: la diges-
tion cesse et les puissances musculaires et nerveuses sont supprimées.
Il a vérifié I'exactitude des expériences de Hunter sur la température des
hivernants. L'influence du froid diminue 'action du cceur et des artéres.
Ainsi le Hamster n'a que 15 pulsations par minute quand il est engourdi,
au lieu de 150 ; la Chauve-Souris en a souvent 200 i I'état de veille et
seulement 14 en torpeur, quand on peut les compter. Reeve croit que
si les Marmottes sont maigres au printemps cela tient 4 ce qu’elles ne
trouvent pas assez de nourriture a leur réveil. I1 dit que Carnish a con
staté que les Chauves-Souris et le Muscardin perdaient quelques grains
de leur poids pendant le sommeil, mais il attribue ce fait signalé aussi
par Spallanzani, a des interruptions accidentelles de sommeil.

L'irritabilité des hivernants est affectée de méme que la température;
elle suit les mémes lois, dans la perte graduelle de son énergie. 1] parle
d'une Souris Sauleuse (Dipus Canadensis) que I'on trouva completement
enveloppée dans une balle d’argile de presque 1 pouce d'épaisseur,
trés unie en dedans et située 4 20 pouces au-dessous de la surface du
sol (Trans. Sec. Linn., v. IV, p. 115). Reeve fait remarquer que cer-
tains hivernants sont plus sensibles au froid que d'autres: le Muscardin
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etla Marmotte le sont moins que le Mus sylvaticus qui, en Italie, s'en-
gourdil en novembre.

Le Hérisson peut rester trois mois sans boire ni manger et 1'Ours blanc
polaire, au gros de I'hiver, reslerait engourdi ou inactif pendant six
semaines, sans provisions. Reeve combat énergiquement l'opinion aceré-
ditée de son temps, que les Hirondelles s'engourdissent pendant I'hiver.

Pour cel auteur, la diminution de la respiration est le premier de la
série des actes accompagnant la torpeur : celle-ci est favorisée, 4 1'état
de nature, par l'air confiné du lerrier et par l'occlusion partielle des
narines, bouchées par la fourrure, qui prédisposent au sommeil. La
diminution de la respiration et de la circulation ne sont pas les seules
causes de I'hivernation : il faut surtoul tenir compte de la perte du mou-
vement, de la sensibilité et del’actiondu froid sur Uirritabilité des muscles.
En oulre, les capillaires du systeme vasculaire semblent contractés par
la perte de la chaleur animale : la diminution de la circulation, qui en
résulte, commence loujours a la surface du corps, pour s'étendre gra-
duellement jusqu’au cenlre,

Le systeme nerveux parail d’abord allecté el ]'L'-qnilih]‘(_' entre celui-ei
el le systéme musculaire est trés rapidement détruit. 11 n’y a entre les
liquides et les solides aucun changement de rapports, bien que le
Dr Sponer, dans sa thése sur l'ascite abdominale, prouve que I'exposilion
au froid a pour effet de produire l'anasarque el de diminuer la force du
pouls.

Reeve [ail remarquer que beaucoup d'animaux qui hivernent dans leur
pays, ne le font plus dans un autre : ceux qui s’endorment dans la
Pensylvanie, nhivernent plus dans la Caroline.

Il a observé qu'il existe des périodes pendant lesquelles les Marmottes
peuvent allernativement manger et se refroidir,

Les Loirs et les Hérissons se réveillent aussi pour senourriret retombent
ensuite en lorpeur. Si on réveille trop souvent les Marmottes en les
transportant d'une chambre froide dans une chaude, elles finissent par
mourir.

Il croit que I'hivernation n'est pas une question d'habitude, mais que
les hivernants ont une organisation spéciale, et, s'il se peut qu'ils
n'hivernent pas loujours, cela tient &4 ce que cerlaines actions ne se
produisent que lorsque les sensations voulues les provoquent. Il s’étend
longuement sur I'action du froid sur I'homme, et en conclut que l'on n'a
pas observé de phénoménes véritablement comparables & I'hivernation
dans I'espéce humaine.

En résumé, Reeve adopte les conclusions suivantes:

1° La température des animaux est essenticllement liée avec la
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fonction respiratoire; 2° la température interne peut varier, par suite de
variations correspondantes dans la respiration, sans mal pour la vie, mais
moins chez lesanimaux_perfectionnés que chez les animaux & sang froid:
3° la température est plus uniforme chez I'Homme et chez les animaux
qui consomment le plus d'oxygéne; 4° la torpeur est naturelle a quelques
animaux el ¢'est pour eux un moyen de préservation. En somme, dans
ce long mémoire, Reeve apporte bien peu de faits nouveaux et originaux.

Prunelle (30) a constaté chez les Hérissons el les Chauves-Souris
beaucoup de faits déja signalés par ses prédécesseurs: il y a ajoulé un
certain nombre de remarques originales et d'expériences intéressanles,
I1 a vu mourir des Chauves-Souris apres cing coups de piston de la
machine pneumatique, alors méme qu’'on leur rendait de l'air de suite. La
graisse automnale des Lérols est insuffisante pour qu’ils puissent passer
I'hiver : il faut qu'ils mangent de temps en temps, Prunelle remarque en-
core que les Marmoltes n'ont pas loutes en meéme temps la |n£-|nr_‘1vmpi--
rature. Il a noté qu'elles se dévoraient entre elles en captivité.

Vers la fin de Ihiver, les périodes léthargiques deviennent de plus en
plus courtes, surtout pour les petites Marmottes: toutes maigrissent
beaucoup.

Prunelle a trouvé le sang artériel plus rouge que le sang veineux, mais
cependant moins rouge que le sang ordinaire. L'hémorragie semble ra-
nimer l'animal : lesang coule d’abord trés lenlement ; dans une expérience,
I'animal se réveilla au bout de trente-trois minutes et le sang artériel
coula alors avec force. Dans une cloche, ot il faisait dégager de l'acide
carbonique, une Marmotte mourut en treize minutes, avec un léger mou-
vement convulsif. Il observe qu’il faut une excitation moins forte pour
réveiller une Marmotte i la finde sonsommeil quedans les premiers temps,

William-Edwards (37) place une Chauve-Souris oreillard dans un
vase aéré, dont la température estamenée par un mélange extérieur de sel
et de glace & 19 : elle se refroidit de 2 degrés en deux heures, Des Cobayes
ot des Oiseaux mis dans les mémes conditions ne se sont refroidis que
de 2 4 3 degrés au plus. Il en conclut que les Chauves-Souris produisent
habituellement moins de chaleur que ces animaux 4 sang chaud el que
clest 4 cetle cause qu'il faut attribuer I'abaissement de leur température
pendant la saison [roide. Les aulres hivernants doivent se comporter de
méme. 1l est d’'autant plus porté vers celte interprétation que certains
animaux voisins des Rongeurs hivernants, les Souris, par exemple, ne
font que peu de chaleur, et ce quile prouve, cest qu’elles ont des nids
en toute saison et meurent trés rapidement de froid,

Pour W, Edwards, les phénomeénes de 'hivernation ne sont pas déter-
minés seulement par un certain degré d'abaissement de la température
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exlérieure : le sommeil, en été, réduit beaucoup la température des
hivernants, ainsi que leur respiration; ils vont méme jusqu'a s'engourdir,
seulement leur torpeur n’'est pas aussi profonde. Cet effel du sommeil
naturel est“tellement lié & la faculté de produire de la chaleur qu'il est, en
général, d'autant plus marqué que cette facullé est moindre, Les animaux
chez lesquels la faculté de produire de la chaleur est faible subiront, en
été, un refroidissement en rapport avec la difficulté de la calorification ;
c'est ce qui arrive quand ils s'endorment : il y a donc un rapport entre
I'hivernation et le sommeil naturel.

Les recherches d'Otto (41) portent & la fois sur un cerlain nombre de
vrais et aussi de faux hivernants tels que le Castor et I'Ecureunil. Elles
sont surlout u:mtnmiqucs : pour cel auteur, contrairement i ce qu‘:u‘ail
prétendu Saissy, la carotide interne ne mangque pas chez la Marmotte,
mais elle est petite. Il est vrai que dans I'Ecureuil et quelques Rongeurs,
elle traverse l'oreille moyenne et est souvent cachée dans un canal osseux
qui parfois enfile I'étrier, comme cela a lien chez la Taupe et divers Ron-
geurs non hivernants ; chez I'Ours et le Blaireau, ce vaisseau suit le
trajet ordinaire.

Berger (43) a remarqué queles Lérots ne peuvent rester plusde soixante
heures sans boire ni fienter, et la proportion des excreta augmente
quand ils sont exposés au froid, sans abri. Il a fail quelques observations
sur le Muscardin (Mus avellinum), Les Lérols, comme les Marmottes,
mangent au besoin de la viande ; il leur préte des sentiments de solida-
rité : il a vu I'une d'elles étancher le sang de sa compagne blessée. Les
Marmottes perdent 1 /3 de leur poids, tandis qu'une Tortue perd 1/40. La
diminution du poids du corps tiendrait & la perte de la graisse, qui est
absorbée parlaveine-porte,et il cite a ce propos, I'opinion de Scheuchzer,
mais il combat cette idée du méme auteur que le caecum sert de réservoir
aux excréments pendant Ihivernation, car on trouve toujours celui-ci
vide et comme s'il avait été lavé. Il y a encore dans ce mémoire quelques
observations sans grande importance sur les Chauves-Souris.

Lacépede (45) pense que le refroidissement du sang est la seule cause
de I'hivernation. Si l'on fouille, dit-il, les terriers par un temps chaud,
les Marmottes se sauvent en creusant plus vite qu'on ne peut piocher
pour les poursuivre. Il donne des renseignements assez complets et inté-
ressants sur les meeurs des Marmottes et particuliérement sur leurs ter-
riers. Lacépéde a déterminé le poids des divers organes par rapport a
celui du corps.

Thomas Pastré (42 el 47) parle d'un mémoire présenté a 1'Académie
par Erold et Raphur, en méme tempsque celui de Saissy, lequel obtint le
prix, mais il n'en a pas eu connaissance. Il cherche a réfuter, par des
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arguments théoriques, les idées de Saissy, L'afflux du sang dans les
veines pulmonaires et dans l'oreillette gauche, produit par les mouve-
ments respiratoires, détermine un sentiment d'oppression et I'animal est
excité soil 4 pousser un soupir, soit a s'éveiller tout a fait. La lélhurgie
est éventuellement interrompue, comme le sommeil ordinaire, et par
les mémes excitations externes ou par l'appétit.

Un froid modéré dispose a la léthargie, mais un froid vif conduit 4 la
torpeur. Pastré pense que le sommeil est intermédiaire entre le refroidisse-
ment modéré etle phénomene d'hivernation. Il combat 'opinion émise par
William-Edwards qu'entre les hivernants et les jeunes animaux il y a
cette ressemblance que les uns et les autres ne produisent pas assez de
chaleur pour garder une température élevée, lorsque l'air est a un degré
voisin de zéro, mais il y a cetle différence que c'est un passage chez les
animaux 4 sang chaud et qu’il est permanent chez les Chauves-Souris,

Apres avoir coupé la moelle d'un Hérisson hivernant depuis cent
cinquante jours, juste au-dessous de l'occiput et détruit la moelle, il
remarque : 1° Que les mouvements du cceur sont augmentés, la léthargie
continuant a un degré extréme; 2° que l'irritabilité du cceur est moins
marquée du cété gauche que du c6té droit; 3° que, dans ces conditions
du systeme animal, I'action du eceur est pendant une période considéra-
ble, indépendante du cerveau et de la moelle.

Desjardins (48)necroit pas au sommeil estival du Tanrec(v. Coquerel).
Il a étudié les agissements d'un Loir, en captivité, et en a conclu que
le besoin du sommeil chez ces Rongeurs est aussi puissant que le besoin
d’émigrer chez d'autres animaux,

Marshall Hall (56 et 58)a tiré de ses recherches les conclusions sui-
vantes :

1° Le sommeil naturel de I'animal hivernant différe beaucoup, mais
seulement en degré, du sommeil d’'un animal r|u0]cnnque;

2° Ce sommeil passe insensiblement & celui d’état de vraie hivernation
et le sang perd son caractere artériel ;

3° Dans I'hivernation, la respiration et la production de la chaleur sont
presque suspendues ;

4° Liirritabilité (probablement l'auteur veut parler des phénomenes
réflexes) est, dans le méme temps, singuliérement augmentée et 'animal
supporte relativement la privation d'air ;

5° La sensibilité nerveuse et la motilité musculaire sont intacles;

6° C'est un phénoméne trés singulier de voir la conservation de la

sensibilité et la possibilité de supporter sans peine la privation d'air :
l'auteur attribue ce faita 'augmentation de l'irritabilité du cceur gauche
ou a sa vaso-contractilité;
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7° 1l y a une importante distinction & établir entre la vraie hivernation
et la torpeur par le refroidissement : beaucoup de froid, comme toute
sause de souffrance, fait sortir I'animal de sa léthargie, et, s'il est continué,
la torpeur se produil.

La conclusion la plus générale est que le sommeil diminue la respira-
tion ef, par ce moyen, la production de la chaleur. L'insuffisance de la
respiration fail perdre au sang ses propriétés arlérielles et il devienlt un
stimulant insuflisant du coeur.

Il a vu que le Hérisson restail en élat de torpeur apres section de la
moelle au-dessous de I'occiput. Sur un Hérisson éveillé, auquel on avait
fait la méme opération, le ventricule droit continua a battre environ deux
heures et celui de gauche cessa presqu’immédiatement; I'oreillette gauche
ne battait plus au bout d'un gquart d’heure el l'oreillette droile cessa
aussi de battre longltemps avant le ventricule droit,

L'abstinence ne donne pas la torpeur mais y prédispose en rendant
I'animal plus susceptible au froid.

Palmer (50) est le traducteur anglais de Hunter, donl la traduction
francaise a éé faite par Richelot, Palmer a ajouté des notes originales, et
parmi celles-ci, il donne son opinion sur le phénomeéne de I'hivernation,
Il y a, dit-il, la méme relation entre le sommeil normal ordinaire des
animaux, en général, el le sommeil particulier des animaux hivernants
qu'entre ce dernier et I'élat de torpeur complete. Dans le premier de ces
états, la respiration est diminuée et la température du corps s’abaisse de
1°50 ; dans le second, la respiration est diminuée davantage el la tempé-
rature du corps est réduite & un petit nombre de degrés au-dessus du
milieu ambiant; dans le troisiéme, enfin, la respiration est suspendue
entierement et la température du corps est égale a la tempéralure
ambiante. Le froid agit évidemment comme cause prédisposante a ces
divers états. Toulefois, dit-il, Cuvier a fait remarquer que dans certains
climats trés chauds, tels que I'lle de France, on trouve quelques animaux
qui tombent dans un étal de torpeur seulement pendant les mois les
plus chauds de l'année.

Tous les hivernanls ne se comportent pas de méme : il y a de grandes
différences : le Hérisson, le Loir se réveillent tous les trois ou quatre
jours, quand le temps devient plus doux; et, pendant ce courl instant
d'activité, ils rendent de l'urine et des matiéres fécales, ce qui n'aurait
pas lieu, si dans leur état d’engourdissement, la digestion el les sécré-
tions étaient suspendues. On n’a jamais rien observé de semblable pour la
Chauve-Souris, parce que celle-ci est un animal insectivore et que son
réveil n'aurait aucun but d'utilité dans une époque de l'année ot il n’y a
pas d'insectes. Cependant, méme chez la Chauve-Souris dans son état
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d’engourdissement, la circulation se continue au point que le pouls bat
encore jusqu'a vingt-huit fois par minute,

Fr. Jahn et Czermak (51 el 52) ont établi un intéressant paralléle
entre le choléra et le sommeil hivernal,

Tiedemann (54) ne trouva dans I'estomac d’'une Marmotte engourdie
quune mousse blanche, molle, placée tout i fail prés de la membrane
muqueuse de l'estomac. Il remarqua dans l'intestin gréle des mucosités
blane-rougedtre mélangées i de la bile. Le cmcum renfermait un liquide
mucilagineux gris jaune oi se trouvaient quelques poils de 'animal, et
dans le rectum un liquide gris brun visqueux semblable & du méconium
d'enfant : le foie était gros, d'un rouge brun jaunilre, les vaisseaux
contenaient peu de bile, la vésicule était remplie de bile rouge brun.

Berthold (57) s'est contenté de résumer les résultals obtenus par
Pallas, Spallanzani, Prunelle, Saissy, Mangili, Tiedemann, Succow et
d'autres, mais il ne donne pas d'indications I.)Ebliugmphiriuus.

Dugés (60) pense que I'Homme peut s’engourdir par les grands froids,
mais ce n'est pas par reflux vers le cerveau, c’est par torpeur, par anni-
hilation des fonctions nerveuses, comme chez I'hivernant. Pour cet
auteur, la torpeur hivernale se rapproche beaucoup plus de I'état frtal
que du sommeil ordinaire,

Il pense que l'absorption est trés peu active pendant I'hivernation et, a
ce propos, cite une observation de Gaspard d'aprés laquelle on aurait
pu introduire sans danger de la strychnine sous la peau, sans causer
d'accidentls.

Le travail que I'on attribue en général 4 Gmelin (61) est en réalité une
dissertation inaugurale soutenue sous sa présidence, pour obtenir le
grade de docteur en médecine. Le nom de I'auteur n'est pas méme men-
tionné : c'est une compilation des travaux de Mangili, de Prunelle, de
Spallanzani, de Saissy, ete.

On y trouve l'opinion formulée par Jacobson (Meckel's Archiv.,
Bd. III) que ce qui est décrit par Prunelle sous le nom de thymus n'est
pas un vrai thymus, mais un organe différent de celui-ci, Le thymus
persiste, chez ces animaux, tout le temps de la vie, se montre avee le
sommeil et disparait avec lui, pour reparaitre encore. Il ne contient
presque pas de liquide; on doit le distinguer des glandes hivernales.

La conclusion de I'auteur est que le sommeil des hivernants ressemble
au sommeil ordinaire dans lequel la respiration, le cours du sang et la
chaleur sont diminués.

Lortet (de Lyon) (64) a publié des observations de température bien
suivies sur le Muscardin, Ce petit rongeur se conduit i peu preés comme
le Lérot. Il cesse complétement de tomber dans des élals léthargiques,
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en juillet, el recommence en octobre, Le sommeil, pendant le temps de
I'hivernation, est toujours léthargique, avec abaissement considérable de
la température. Lortet n'a jamais pu surprendre le Muscardin en état de
sommeil analogue 4 celui des autres mammiféres, c'est-a-dire sans dimi-
nution de chaleur et sans ralentissement ou irrégularités de la circulation
ou de la respiration 1l suffit de quelques instants pour que le Muscardin
tombe de 'état de veille dans celui de sommeil,

Barkow (66) reconnait a la torpeur hivernale des causes internes et
des causes exlernes,

Les premiéres sonl :

1* Une structure particuliére des organes respiratoires;

20 Un pressentiment de l'hiver, une sorte d'instincl spécial el un
besoin purticuliur de repos ;

30 Une sensibilité spéciale expliquée par une structure organique peu
avancee.

Comme cause externe, il admet avant tout 'abaissement de la lempé-
rature,

L'wuvre de Barkow est surlout une compilation dans laquelle il a
réuni et classé les faits connus de son temps sur les animaux hivernants
a sang chaud et & sang {froid.

Avec Desjardins, Goquerel (68) ne croit pas & I'estivation du Tanrec.
Ces animaux, dit-il, se cachent dans leurs terriers depuis le mois de juin
jusqu’en novembre pour ne plus sortir qu’apres la mauvaise saison.

Brown-Séquard (74) est aussi trés affirmatif en ce qui concerne
I'hivernation du Tanrec : « On a considéré, dit-il, que le froid n’est pas
une condition essentielle de I'hivernation en se basant sur ce fait prétendu
avéré el qui n'est pas vrai, Ce fait est que le Mammifere appelé Tanrec
(Erinaceus ecaudatus), qui habite les iles Maurice, de la Réunion et
Madagascar, est a l'état torpide pendant les mois chauds et secs. » 1l
combat vivement cette opinion de Cuvier et de Bruguiéere et affirme que
le froid est bien la cause de la torpidité du Tanrec qui se comporte
comme le Hérisson d'Europe, dont il est trés voisin, el comme les aulres
Mammiféeres hivernants. Brown-Séquard a vu les Tanrees rentrer en
terre et y demeurer torpides de juin jusqu'en novembre, c'est-a-dire
pendant la saison d'hiver, dans les iles ol ils vivent, Le méme savant a
noté que les Loirs pouvaient devenir torpides a une tempéralure de
20 4 22 degrés centigrades.. Il en a vu dormir pendant une semaine
enticre a la température de 15 a 20 degrés centigrades. Le Hérisson peut
étre torpide entre 20 et 22 degrés, comme il I'a vu a Paris, A Philadelphie,
il a observé une Marmotte torpide, en juin, avec une température de
21,5 4 23 degrés cenligrades,
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Pendant la durée de sa torpeur, le Tanrec est sous l'influence d’une
chaleur de 15 4 22 ou 23 degrés centigrades, rarement plus, et quel-
quelois moins; « done ces animaux sont exposes a une température
suffisamment basse pour les rendre torpides, puisque cette température
peut produire la torpidité chez les animaux hivernants des pays
froids ».

Robert Annan (70) parle des expériences de divers observateurs et en
particulier de celles de Reeve, de Norwich, sur les Chauves-Souris: elles
absorbent, dans 'état de lorpeur, de l'oxygene, exhalent de I'acide car-
bonique et quelquefois de l'azote, Apres la mort, le corps aussi bien que
ses fragments, absorbe de I'oxygéne, de I'azote et rejette de l'acide carbo-
nique et de I'hydrogéne. 11 n'y a rien de personnel dans ce travail,

Regnault et J. Reiset (71) disent que les expériences qu'ils ont faites
sur la respiration des Marmotles donnent I'explication trés simple du fail
observé par Sacc, a savoir que souvent les Marmottes en torpeur aug-
mentent sensiblement de poids, bien qu'elles ne prennent aucune nour-
riture. En effet, sur une Marmolte engourdie et froide, on a trouvé que
le poids de l'oxygeéne consommé était de 1347088, landis que le poids de
acide carbonique exhalé ne s'élevait qu'a 757174, Or, 'animal n’avait
rendu ni excréments, ni urines; si done, il n'avait pas, d'un aulre coté,
perdu de l'eau par la transpiration, son poids se serait augmenlé de

‘9t4 par la respiration seule, pendant les cing jours qu'il est resté dans
I'appareil. 11 a certainement perdu une partie de celte eau par la transpi-
ration, mais celte perte a pu étre beaucoup moindre que 5%'g, parce que
la température de I'animal était basse et supérieure seulement de 4 degrés
a celle du milieu ambiant.

Voici maintenant les conclusions de ces auteurs relatives aux Mammi-
feres hivernants:

La respiration des Marmottes, completement éveillées et se nourris-
sant bien, ne présente rien de particulier; elle est semblable 4 celle des
aulres Mammiféres qui prennent la méme nourriture, mais celle des
Marmottes, complétement assoupies, est lrés différente : souventil ya
absorption d'azote et le rapport de la quantité d'oxygene contenu dans
I'acide carbonique 4 celle de l'oxygéne consommé est beaucoup plus
faible, car il ne s'éleve quelquefois qu'a o,4.

D'une part, le poids de l'oxygéene qui entre dans des combinaisons non
gazeuses élant plus grand que celui de l'acide carbonique dégagé et d'un
autre coLé, l'animal perdant peu d’eau par la lranspiration, parce que sa
température n'est pas trés supérieure 4 celle du milieu ambiant, il en
résulte que la Marmotte augmente sensiblement de poids par sa seule
respiration, Cette phrase est soulignée dans le texte méme, Mais cette
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augmentation n'est pas indéfinie parce que, de temps en temps, l'animal
rend des urines.

La consommation d'oxygéne par les Marmottes engourdies est trés
faible ; elle ne s'éléve souvent qu'a 1 /30 de celle qu'exigent les Marmottes
éveillées, et il est possible que cetle consommation soit bien plus petite
lorsque ces animaux sont exposés a une tempéralure beaucoup plus
basse que celle qu'ils ont eue dans leurs expériences,

Aumoment ot les Marmottes sortent de leur léthargie, la respiration
devient extrémement active et, pendant la période de réveil, elles con-
somment beaucoup phis d'oxygéne que lrn‘i-'t{u'v.llvs sont complétement
éveillées; leur tempéralure s'éléve rapidement el leurs membres sortent
successivement de leur engourdissement.

Les Marmottes engourdies peuvenlt séjourner longtemps, sans en
éprouver d’elfets facheux, dans un air pauvre en oxygéne, qui asphyxie
une Marmotte éveillée en quelques instants, Ces animaux ne paraissent
pas pouvoir passer, par leur seule volonté. de l'élat de réveil a 'état de
torpeur.

Ces auteurs expriment le regret de n'avoir pas pu faire des expériences
autrement que vers la fin de I'hiver et 4 des températures qui n'élaient
pas assez basses.

Claude Bernard (76, 78 el 1o0) a publié a diverses époques des
remarques el des expériences sur les Marmottes et sur le phénomeéne de
I'hivernation, Pour l'illustre physiologiste, les animaux i jeun et ceux qui
hivernent incomplétement ne ressemblent pas a la Marmotte engourdie.
I1 trouve des analogies entre 1'hivernation et le choléra parce que le sang
est artérialisé dans les veines de la Marmolle en torpeur; les globules
rouges sont engourdis, leur fonction amoindrie au point que ces animaux
peuvent s'en passer pendant un certain temps, tandis que dans les con-
ditions ordinaires les fonctions vitales des globules sont si exaltées que
leur soustraction détermine immédiatement la mort de lI'animal. La
température rectale peut s'abaisser Jusqu’a 4 3 degrés.

Chez la Grenouille, c’est 'abaissement graduel qui cause I'engourdis-
sement et 1'élévation lente et successive qui produit le réveil. Pour la
Marmollte, le Loir, le Hérisson el les hivernants asang chaud, en général,
le froid agit primitivement sur le systeme nerveux périphérique, secon-
dairement sur les mouvements respiratoires qui sont ralentis; c’est aussi
par le systéme nerveux que I'animal se réveille. Si on excite la Grenouille
engourdie, il nese produit rien, tandis que si on excite une Marmotte, en
un quart d’heure elle retrouve sa lempérature de la veille.

La respiration de I'hivernant se ralentit en méme temps que le sucre
rlycogéne s'accumule dans le foie: celui-ci contient

«
=

disparait, mais le
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aussi du ferment, mais ils ne réagissent pas l'un sur lautre, Si on
saerifie un Loir en plein sommeil, on trouve encore une certaine quantité
de glycogéne dans le foie, mais au bout de qualre heures de réveil, iln'y
en a plus. Chez la Grenouille, dés que le réveil se produit, le sucre
apparait.

Que se passe-L-il? Chez l'hivernant, le glycogéne exisle, le fermenl
aussi, mais ce dernier est lalent, il n'est pas en contact convenable pour
acir, La température a aussi une influence sur le }_rh:'-nrm'l(-m‘, Le systéme
nerveux intervient é¢galement pour empécher cette destruction du glyco-
gene el du sucre, Si on coupe la moelle avec respiration artificielle, le
sucre disparait dans le sang el le loie, mais le glycogéne se trouve en
quantité dans le foie,

Lorsqu'on a refroidi un lapin par section de la moelle, il n'y a pas de
sucre dans le foie : mais & un moment donné, on conslale que le sucre
reparail : un morceau de foie extrait n]u;m:i il n’y avait pas de sucre et
exposé a la température de 15 degrés, celle de 'animal étant de 28 degrés,
fait cependant du sucre. Ce n'est done pas le froid qui a paralyséle
ferment, mais la section de la moelle,

Les animaux & température fixe sont pourvus d'un régulateur du milieu
intérieur qui est le systéme nerveux : il serait différent chez les
hivernants.

Les phénomenes de la nutrition sont complexes, il y en a qui absorbent
de la chaleur, d’autres qui en dégagent. Si on réveille un hivernant, la
quantité d'oxygene absorbée n'est pas, pense Claude Bernard, en propor-
tion de son rapide échaulfement: cela tiendrait a ce que l'oxygene esl
emmagasiné dans les tissus et le sang pendant le sommeil.

A propos de la coulear rouge du sang des hivernants, Claude
Bernard dit qu'il en est ainsi toutes les fois que le systéeme nerveux esl
affaibli etqu'il y a, par conséquent, une :1b.~:m'piinn moindre d’oxygene.

La chaleur est un excitant pour le systéeme musculaire de la vie orga-
nique et du cceur en particulier: ¢'est 14 un fait frappant chez I'hivernant.

Claude Bernard a émis 'opinion que la matiére blanche contenue dans
I'estomac de la Marmolte en torpeur est absorbée par la veine porle el
transformée en sucre, mais il n’a fait aucune recherche a ce sujet. A
propos d'une expérience, dans laquelle Valentin avait trouvé de la
matiére sucrée dans la bile, le diaphragme, la capsule surrénale droile,
estomac, il dit qu'il s’agissait certainement d'un phénomene de diffusion
cadavérique,

Claude Bernard n'a étudié les Mammiféeres hivernants que d'une
maniére incidente,

Milne-Edwards (77) considére le Porc-Epic, les Ecureuils, 1'0urs
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brun el le Blaireau comme des hivernants: mais ces deux derniers ont le
sommeil plus léger que les Hérissons, les Loirs, ete. L'Ours polaire, qui
est essentiellemenl carnassier, ne s'engourdirait pas comme 1'Ours brun.
Tous les rongeurs des pays froids n’hivernent pas, le Lemming par
exemple, Il rapporle que le Tanrec de Madagascar ne tomberait pas
en léthargie pendant la saison chaude, mais, au contraire, pendant les
mois ou la température est la plus basse.

Aucune des hypothéses hasardées Jusqu'a présent pour expliquer le
sommeil hivernal ne parait salisfaisante,

Au point de vue de la thermogenése, cet auteur divise les animaux en
quatre calégories :

1° Les animaux a sang chaud et a température conslante qui produi-
sent beaucoup de chaleur et qui, sous l'influence d'un froid modéré,
augmentenl celle proportion de facon & conserver une température
propre, qui ne varie que peu;:

2° Les animaux & sang chaud el & température variable, qui sont
aptes a produire assez de chaleur pour résister 4 des causes de refroidis-
sement d'une puissance médiocre, mais ne sont pas organisés pour sup-
porter un abaissement notable de lempérature intérieure, et périssent
rapidement quand la température du milien ambiant s’abaisse beaucoup ;

39 Les animaux & sang chaud el & température essentiellement variable,
qui se refroidissent trés facilement et pour lesquels ce refroidissement
entraine un ralentissement dans les fonctions vitales sans étre une cause
de mort, c'est-a-dire les animaux hivernants :

4" Les animaux a sang froid, ne produisant pas assez de chaleur
pour avoir dans les circonstances ordinaires une température propre
s'élevant beaucoup au-dessus de celle du milieu ambiant, et qui supportent
sans inconvénient un refroidissement considérable, soit en s’engourdis-
sant, soit en conservant la plénitude de leur activité vitale, Le savant
professeur de la Sorbonne n'a pas fait d’expériences personnelles, mais il
expose avec }mzm('r'mlli: de clarté les résultats des travaux prin(‘ipﬂux sur
la question de 'hivernation.

[’expérimentateur auquel on doit le plus grand nombre de recherches
originales sur les Marmoltes est incontestablement Valentin. Il a publié
vingt-six mémoires sur la question, el ses travaux ont élé poursuivis
depuis 1857 jusqu'en 1881, c'est-i-dire pendant vingt-quatre ans envi-
ron. Malheureusement, on ne trouve pas dans ces recherches la méthode
qu'il convenait d'apporter dans une semblable étude: aussi les résultats
ne sont-ils pas en rapport avee I'efforl dépensé.

Le premier mémotre est consacré a des généralilés et le second
mémotre aux changements de poids du corps (79).
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Les Marmottes mangent quelquefois pendant la période d'hi-
vernation, en (r;lpli\'ih'-. et se rendorment :qm':.-:, pas toules cepen-
dant. Valentin a vu des Marmottes s’engourdir en juin avec une tempé-
rature de 18°4 el rester ainsi pendant trois jours; quelques jours avant,
elles étaient complétement réveillées. Elles sortent de leur torpeur avee
une température de + 3 a 4 5 degrés, maisne peuventy retomber si la
température est inférieure & 4~ 6degrés. La pression barométrique n'a pag
d'influence, ce qui élait a prévoir, puisqu'elles viennent des hautes mon-
tagnes et dorment au niveau de la mer. Avec D'air raréfié, on obtient
expérimentalement deux effets distinets. Si l'air est raréfié rapidement,
il y a del'agitation dés le début, méme a une dépression inférieure 4
celle ot habitenl les Marmottes; puis, en pompant plus lentement, elles
deviennent plus calmes jusqu'a un moment ol I'absorption de I'oxygéne
n'est plus suffisante; elles s'agitent alors de nouveau. Il a pu les com-
pl‘imt'l‘ a 2,3, meéme 4 almospheéres sans provoquer de troubles du som-
meil. Le vent d'un soufflet les réveille. Le sommeil peut se conlinuer
avec les plus grandes pressions ou les plus grandes dépressions des
abimes et des montagnes. En wvase clos, la suffocation asphyxique
arrive sans réveil préalable. Le calme du milieu ambiant est une néces-
sité. L'animal se met en boule dans le sommeil profond, il a la queue en
avant, les paupieres closes, la pupille réguliérement dilatée, les machoires
serrées : aucun mouvementn'est visible.

Pendant 'engourdissement moyen, on peut maintenir la Marmotte
demi-étendue, car elle est alors moins fortement courbée et si on la sou-
leve par le cou, elle s'étend un peu. Elle est comme ivre, se roule avec
les yeux fermés et fait des mouvements lents : elle peut alors tomber de
la table ol elle est posée.

Valentin nole que l'on peut faire des opérations sans provoquer de
reveil immeédiat.

La lumiére du soleil pénétrant dans I'eeil, méme a l'aide d'uneloupe, ne
les réveille pas ; il en estainsi d'un coup de pistolet. Si un deuxieme coup
est aussitol tiré, la béte se remue et se rendort immédiatement, mais il y
a alors des respirations wvisibles qui se continuent assez longlemps.
L'ammoniaque approché du nez les réveille rapidement; 1'essence de
lérébenthine agit moins vite. Les excitations des mugueuses rectale,
vaginale, de l'arriere-bouche peuvent provoquer le réveil.

Les Hérissons ont le sommeil plus léger : le bruit détermine des respi-
rations bruyantes et suffit 4 les réveiller,

Les périodes de sommeil sont plus courtes au début et a la fin de
I’hivernation.

Les Marmottes se réveillent de temps a autre pour uriner et déféquer.
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Des béles pesées chaque jour eurent un mois de sommeil continu, ce
n'est qu’exceptionnellement qu'il a observé une durée de deux mois.

Dans les périodes de réveil, elles montrent le méme caractére que
dans la période de veille.

Valentin a étudié |

s modifications du poids du corps. Il signale des
amas de graisse sous-cutanés et de plus considérables dans 'abdomen,
enlre les deux fewllets du péritoine et contre la paroi méme, du colé du
ceeur, dans lenveloppe des muscles, dans le creux de laisselle, Le
thymus est trés développé. 1l se demande si I'amaicrissement est continu,
mais il n'a pas d’expériences journaliéres, les animaux étaient dérangés
par d'autres expériences : il fixe pourtant & 1/4 ou 1/6 la perte totale
que Mangili, Prunelle et Berger fixaient 4 environ 1/4 4 1/5. Si le som-
meil est troublé, la diminution de poids peul aller jusqu'a 1/5 en qua-
rante jours. Il admet que la perte de poids par l'urine et les matiéres
fécales équivaul au double de la perspiration, Avec Sace, il trouve que chez
la Marmotte et le Hérisson, & la diéte absolue et en sommeil. il y a parfois
angmentation de 1 4 2 grammes, mais seulement dans les périodes les
plus favorables i la torpeur, de 2°2 2 13 degrés ; il l'altribue & la fixation
<I'ux‘\"

ene, Deés la fin du sommeil hivernal, quand les Marmottes s'agitent,
elles perdent aussi rapidement du poids que les Cobayes et les Lapins en
élat d'inanilion ; elles sont aussi 4 ce moment en inanition. La Marmotte
endormie ne perd pas plus qu'un serpent inanimé.

Valentin a vu dans une atmosphére bien seéche la diminulion de poids
saccélérer aussi bien par la perle d'eau que parce que le sommeil devenail
plus léger. Le contraire avait lieu dans une atmosphere chargée d’humidité,

Un liquide aqueux et acide est secrété en forte proportion par
l'estomac pendant la moitié de 'hivernation et décroit ensuite, 1l ren-
ferme des flocons blanchilres, qui sont des débris épithéliaux : on y
Irouve parfois des granulations ressemblant i celles de la bhile. Ce
liquide, exceptionnellement, peul élre neutre. Dans un cas, la région
cardiaque et la moili¢ du pylore étaient complétement pales, pendant
que le caecum élait notablement coloré en rouge.

Il dit que Saussure rapporte. dans ses « Vi yages alpestres », que son
guide Pierre Balmat avail déterré j de cenl Marmottes et trouvé
leur boyau complélement vide en automne. Elles paraissaient, d'a-

pres son dire, comme remplies avec de 'eau claire : une évacuation ou
un jetine précéde par conséquent le sommeil d'hiver.

D’aprés Valentin, a aveun moment 'inteslin ne parail complélement
distendu. L'intestin gréle renferme des mucosités pures ou mélées a4 de
la bile : elles sont amenées successivement dans le gros intestin, vrai-

semblablement avee des produits nouvellement survenus et enfin con-

Uxiv. pE Lyox, — Dusais. 19
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densées par la résorption de I'eau. fondues ensemble en boules dexcré-
ments d'un vert sombre, Il n'y a jamais un remplissage considérable de
I'intestin gréle et du eblon, la Marmotte vidant de temps en temps son
tube digestif. Le carcum parait rester actif; il est d'ordinaire plus rempli
que le reste de 'mmteslin.

Le foie est rouge brun avec des lobules bien visibles ; son volume dimi-
nue pendant I'hivernation,les cellules hépatiques deviennent Lres petites
a la fin de U'hivernalion. La vésicule biliaire regorge toujours de bile vert
sombre, neutre, rarement un peun alealine. Jamais Valentin n'y a trouvé de
cristaux de cholestérine, mais il y a vu de pelils cristaux indéterminés en
forme de colonnes. La rate n'offrait rien de particulier. A la fin de hiver-
nation, on y trouvait quelques cristaux en colonnes.

LLes reins ont la structure ordinaire, Il a recueilli dans la vessie de
I'urine acide avec quelques cristaux de phosphates tribasiques, les mémes
ont été aussi rencontrés dans les excréments. L'urine des Marmottes
éveillées est assez souvent alealine. Il n'y a jamais de spermatozoides
dans le testicule de la Marmotle endormie.

Les cavités abdominales de la plupart des Marmoltes ne renfermaient
qu'une médioere quantité d'une eau incolore & tous les moments de
'année. Un seul sujet étouffé au milieu de T'hivernalion présentait une
quantité abondante d'un liquide jaunitre, en quelque sorle alealin,

Il n’a pas vu, comme Prunelle, le ceeur et les gros vaisseaux corgés de
sang 4 la fin de 'hivernation ; seulement, de temps en temps, il a observe
des quantités considérables de sang dans la moitié gauche du ceeur.
L'opinion de Prunelle, que le poumon se rélracte pendant I'hivernation,
ne lui parail pas exacte, Il n’a pas rencontré de ce coté des différences
appreeciables el constanles a la lin el au commencement. Il n’a pas vu
chez la Marmolte ce que Barkow aurait constaté chez le Hérisson, 4 savoir
que l'épiglotte est agglutinée au palais,

Valentin comprend, comme Prunelle, sousle nom de glande hivernale,
le thymus. Il I'a vu aussi s'accroilre jusqu’en aulomne pour dispa-
raitre & la fin de DPhivernation, en grande partie. Cet organe vient
du cou,s'élend aux épaules, au creux de I'aisselle et ala cavilé lu_'vlnl‘ulu .
par de puissants rejetons, il recouvre la chaine sympathique el accom-
pagne l'aorte. La partie pectorale de la glande hivernale consiste sim-
s situées 4 la base du cceur et du lai'l‘is-:l:'tlu.

plement dans des mass
et dans le voisinage des gros vaisseaux. De forts amas de substance
glandulaire se trouvent de temps en temps entre 'omoplate et la parol
de la poitrine. Valenlinne pense pas,avec Stannius, qu'ils soient I'origine

du systeme sympathique et les considére comme des glandes vasculaires

sanguines, analogues au thymus.
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Il vit que le sang porte d'une Marmolte, qui avait été asphyxiée apres
une hivernation de six semaines. resla liquide plus de vingl-quatre heures.
Les globules du sang ont une dimension intermédiaire entre ceux du
Taureau et ceux du Mouton, de 1/180 millimétre.

Il ne lui a pas semblé, comme 4 Mangili, que les muscles des Mar-
mottes fussent plus piles en état d'hivernation,

La graisse disparait plus vite dans I'abdomen, mais, & la fin de I'hiver-
nation, celle de la cavité orbilaire elle-méme ost consommeée a celte
période. Comme l'avait va Prunelle, si les animaux recoivent beaueoup
de nourriture, la graisse ne reparail point pour cela ; elle n'est pas rouge,
comme l'a dit Contel, par rapporl & celle des Marmoltes éveillées, qui
serait blanche : il y a seulement une différence de teinte qui s'explique
par la disparition de la graisse. Il combat l'opinion de Prunelle, 4 savoir
que la graisse transsude au travers de la peau.

Aprés avoir rappelé les chiffres donnés par Daubenton et Berger pour
le rapportdu poids des différents orzanesa celuiducorps, Valentin expose
les résultats tres détaillésde ses pesées des divers tissus : adipeux, mus-
culaire, nerveux et des organes, reins., poumons, ete., failes sur trois
Marmottes, mais qui, de 'aveu méme de I'auteur, n’élaien| pas dans des
conditions irréprochables. Ces chiffres ne paraissent pas avoir un grand
intérét au point de vue physiologique de I'hivernation. n'étant pas pris
par comparaison avec d'autres Mammiféres Roneeurs non hivernants,

Tableau de la répartition du poids pour cent net (c'est-a-dire du pour
cenl du poids du corps, non compris l'urine et le contenu du tube diges-

lif) des divers organes avant el & la fin de Uhivernation -

Commencementl de 'hivernalion, Fin de I'hivernation.
_-"‘—__-"‘-\_,,,.—’-'u e - T — e —
Pour cent Pour cent

Organes. du poids net. Organes, du poids net,
Muscles ducorps. . . 26,19 - 29.73
:"‘f_"lll.'li.‘.“i.' 34 i 21.85
Graisse. s —_ traces
P T T I At ( 4= 17.13
et RN My g 3.33 —
(zlande hivernale. . 1-33 .
Grefvedu. . . 2 0 1.08 - 2,03
GEary . e nrales 0.61 -+ 0.72
Diaphragme . . . . .60 - 0.54
0 FE MR e L e 0.51 —~ 0.93
Moella, “oil o i 0.26 =i 0.48
RS L e e T . 0.14
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Le cerveau, la moelle épiniére, les yeux, les clandes salivaires
Pesophage, une partie de l'intestin gréle, mais surtout le gros intestin,
les reins et la vessie prennent une valeur considérablement plus forte i ln
fin qu'au commencement de I'hivernation. La graisse est lombée dans un
cas de 17 pour rooa 1/5 pour 100 et la glande hivernale de 1.33 4 0.68.

Mais, en prenant en considération la valeur pour cent du poids parti-
culier initial de la masse du lissu, on a pour ce cas

R aIRRETE = 5 s Lo v 0O

Glande hivernale. . . 68.78

35.1au-dessusdela perte | Foie, . . . . . . 98.74
totale moyenne . . . I Diaphr (5.6
Larynx el poumon. 44.50

Bealt, . o vl % oere 4 Joior

jo.30

48

Ceeur. . - . . . : 27.

35.1 au-dessousde laperte | Glandes salivaires, . . 1D.,00

S Muscles du corps.

totale moyenne. . . . | Squelette. . . . . . 11.69
Bate. fi et e 10:87
Intestin gréle. . . . 769

chiffres montrent que la graisse, la glande hivernale et le foie

perdent la plus grande partie de leur poids.

Les prolongements de la glande hivernale descendant des deux edtésde
laorte disparaissent completement, mais des masses considérables demeu-
rent encore au-dessous du cceur, au cou et aux épaules. La perte de poids
de celte glande est relativement plus rapide dans les quaranle-quatre pre-
miers jours.

Si I'on cherche combien chaque tissu principal fournit pour la perle
moyenne par jour, durant Uhivernation, on oblient les chiffres suivants :

Perte moyenne par jour
pour une Marmotte d'un kilog.

exprimée en grammes.

—— e
Apres Apres
une hivernalion une hivernalion
Drganes de 44 jours de 163 jours
Perte totale évaluée parjour. . . . 1.90 2,18
G ATHSE Y o o Stk =g s LA SO 0.999
Muscles du corps. . . . .+ . . » 0.49
BEAW o a i e e i e et WOETO 0.34
T g R S I e T R G 0.12
Glande hivernale. . . . . . . o0.08 0.05
PRUTHODG,. ot et it B e e el o SO 0.02
IREEStIne: o o % ¥ e ekl dell s » 0.077
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Valenlin compare la consommation de la Marmotte hivernant aveccelle
des Pigeons mouranl de faim.

LLa Marmotte consomme surlout de la graisse, la masse des muscles
s'use beaucoup moins vite que si I'animal jetne a 1'état de veille. Le foie
et le tube digestif se comporlent & peu prés semblablement. Le pou-
mon contribue plus fortement, et le cceur d'une fagon moindre, & la perte
totale de I'animal hivernant.

Chezles Chiens mourant de soif, ce qui fournit le plus de perte, ce sont
les muscles, la peau et la graisse. Il y a alors une participation plus mar-
quée des organes du mouvement actif que dans les Marmottes engourdies,

Si le cervean, la moelle épiniére, les yeux, les reins ne souffrent aucune
diminution essentielle pendant!'hivernation,le méme phénomene se répéte
chez les animaux qui meurent de faim et de soif. La vésicule biliaire est
également remplie chez les animaux qui ont péri d'inanilion,

La graisse des Marmottes perd plus que celle des Pigeons morts de
faim.

Les Pigeons morls de faim dépensent par jour, en moyenne :

40 fois autant de la masse musculaire,
et seulement :
33 fois autant du tissu du Lube digestif,
18 8 fois autant de foile,
15 fois autant de poumons,
g 4 13 fois aulant de squelette avec la moelle,
5 fois autant de Lissus culanés

que la Marmolle engourdie.

, et la

Marmotte seulement de la graisse qui peut se remplacer ; I'hivernation

Le Pigeon emploie des organes précieux, comme les muscles

appartient & 'activité réguliére.
A la durée de 1'hiver-

La durée du jeline des Lapins, avanl la mort, e:
nation comme 1 est 4 18,9.

Le rapport de la perte du poids du corps, pendant le jeine, a celle de
I'hivernation, se trouve élre comme 18,3 est & 1.

La décroissance du Lapin oudu Cobaye jeinant est 21 fois plus grande
que celle de la Marmotte endormie.

Il compte que 'hivernation dure 163 jours.

Les Marmottes avaient perdu, en 134 jours d’hivernalion,o,18 et 0,23;
les Lapinset les Cobayes morls de faim 0,35, comme grandeur moyenne.

Le {roisiéme mémoire contient 1'étude de la chaleur chezla Marmotte.

Quoique plongée dans un profond sommeil, la Marmotte entretient,
dans les couches d'air qui l'entourent, un degré de chaleur marqué.

Valentin s'en est assuré en suspendant une rangée de thermométres de
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plus en plus éloignés du corps de I'animal. Parfois, quand la Marmolte
repose sur un corps plus froid, elle peut présenter un degré inférieur i
celul du milieu ambiant.

Les Marmottes réveillées, mais qui ont jedné depuis longtemps, ont
toujours un degré de chaleur moindre que celles qui sont en activité
estivale.

Valentin divise le réchauffement en quatre périodes :

1° Du réveil au demi-réveil ; 2° étal d'ivresse: 3° sommeil léger; 40 Glal
hivernal complet.

Pendant livresse, il trouve 18 degrés d'écart entre la bouche et le
reclum.

Il donne aussi quelques chiffres relatifs a la différence de la chaleur du
Hérisson par rapport & celle du milieu ambiant.

Apreés avoir rappelé que Berger a trouvé des différences de tempéralure
entre le pharynx et le rectum, lui-méme constale quil y a environ
1 degré de différence, mais seulement pendant le sommeil profond ; il n'en
est pas de méme dans I'état de veille,

[1 a mesuré les dearls existant entre le rectum et la bouche (la boule
du thermomeétre était placée entre la joue et les dents molaires); malheu-
reusement, ils ont été relevés sur des animaux divers et i des moments
différents:

Marmotieieveilléal . o o @ n weoa o o 3015
— éveillée, mais indolente R
— réveillée pendant Pexpérience . . . . 3%o
— éveillée, mais en ivresse', . . . . . 13%8
e sommeil léger e T 1°86
— sommeiliprofond’™ " L w0 L0, daehg
- somTieriasia I EE S N Sy e A
— sommeilicalme v w0 L e e 0%gb
— SOTHMBIC]Spe Rt SHS ae e N e s e e L 1°26

I1 n’est pas besoin, dit-il, d'un examen thermométrique pour démontrer
que la téte et la premiére moitié du corps sonb plus chaudes que le rectum
et que la partie postérieure, Dans cet état, I'animal remue plus facile-
ment les patles de devant que celles de derriére,

La plus haute température relative de la bouche s’obtient sur des Mar-
molles mortes, quelques instants aprés la mort, mais cette différence
disparait assez rapidement.

Le nombre des respirations n'est pas toujours en rapport avec le

nombre des degrés de température interne,
o]
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[1 a va parfois augmenter la température de la bouche quand celle du
rectum diminuail.

Les conclusions de ce mémoire sont que la marche de I'élévation de la
température dépend de celle du milieu ambiant, de I'état de la circulation,
de la profondeur et de la fréquence de la respiralion, du sommeil pré-
coce. ou de I'élat de la béte & son réveil, Le nombre seul des respirations
ne peut donner le coelficient d'aceroissement de la température.

Le f,’r::.'!r;}"r.lw mémoire est consacré 4 1'étude de 'exhalation des pou-
mons et de la peau, Le Hérisson ne convient pas autant que la Marmotte
pour celte étude, parce quiil se réveille trop facilement et présente de
grandes irrégularités respiraloires.

Les cing étals du sommeil se caraclérisent bien plus par la quantité
d’acide carbonique exhalé que par les quantités d'oxygéne absorbées par

kilogramme el par heure.

Sommeil le plus profond. . . . . o%foz0 CO*
T {1~;|“r![|.i,“(_\_ . . « . . . de o%o20 a 0%0do0

— Fere i I e S R de o%'0do a 05250

—  avecivresse. . . . . o de 08250 a 05’700

Vatlls . o+ s AN so e e o Gt s a0

Il tire d'aulre part cette conclusion de ses expériences, que la Marmotte
éveillée exhale en moyenne 75 fois autant d'acide carbonique el con-
somme 41 fois autant d'oxygéne que dans son profond engourdissement.

Quand la Marmolte est éveillée, elle consomme [1ml:n\rtimnmllomenl
moins d'oxygéne qu'elle n’exhale d’acide carbonique, comme cela se voit,
d'apres 'auteur, chez d’autres Mammiféres éveillés, mais c'est le contraire
chez la Marmotte endormie.

Le Hérisson éveillé exhale environ 20,5 fois autant d’acide carbonique
ot absorbe 18.4 fois autant d'oxygene quele Hérisson engourdi,

Plus l'engourdissement est intense el plus I'absorption de I'oxygéne
dépasse I'exhalation de l'acide carbonique. Vers la fin d'une période de
sommeil au neuviéme jour, il vit que la quantité d'acide carbonique expiré,
dans tous les cas, surpassait celle de l'oxygene absorbé, mais l'animal
était pres de son réveil,

Valentin a trouvé sur 7 expériences que 2 fois il y avait eu absorption
d'azote et 5 fois perte du méme gaz, Une plaque de verre, enduite
d'acide chlorhydrique, développe des nuages blanes distincts quand on la
mel en contact avec 'air d'un réservoir ol a séjourné une Marmotte
pendant un certain nombre d'heures.

[l trouve que la Marmotte éveillée élimine 2o fois autant d'eau que
dans le sommeil le plus profond ; mais il a obtenu des chiffres trop forts,
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car il faul joindre 4 1'exhalation pulmonaire celle de la peau, qu’il ne
pouvail séparer avee son appareil,

Il a confirmé les remarques de cerlains observaleurs précédents, i
savoir que les Marmoltes et les Hérissons peuvent séjourner assez
longlemps dans un ai

fortement saturé d'acide carbonique, el relative-
ment pauvre en oxygene,

Une Marmolte enfermée en vase clos avail 13 respiralions par minute,

une heure aprés 16; au bout de quatre heures, il n’existait plus de
mouvemenls respiraloires : 'animal élait morl sans changer sa position
premiére.

Le cinquieme mémoire comprend l'examen des dépenses visibles : des
exerémenls, de 'urine, de la hile et aussi celle du suere du fote.

La plupart du lemps l'exerément el I'urine s’évacuent en méme temps :
siune évacuation séparée a lieu, c'est le plus souvent celle de 'urine, Les
Marmoltes se réveillent pour uriner et déféquer, sion ne les dérange pas,
environ toules les trois semaines et demie 2 quatre semaines et demie,
t[nr‘l.llu-[hjé loutes les six semaines seulement.

Dans le courant de l'hiver une Marmolte éveillée pendant 11!11.4i|"ul‘~'
jours reste en élal de veille sans rendre soit des exeréments. soil de
I'urine. Toutefois, un réveil plus ou moins long précede loujours ces
évacualions. Les exeréments séjournent quelquelols (res longlemps dans
la partie inférieure de I'intestin, si I'engourdissement n’est pas supprimé
pour une aulre raison,

[La vessie semble parfois ne pas se vider complétement ; il est probable
qu’elle peut supporter le résidu de son trop-plein, méme si 'animal reste
un cerlain laps de temps éveillé apres avoir uriné,

Dansl'intestind une Marmotte morteen iIE\'r‘I‘!I-'I|illll.l]f'!—{lili 964 grammes,
Valentin a trouvé dans P'estomac 18vg de liquide; dans I'inlestin gréle
3grd ; dans le cacum 48rg; dans le c6lon 1278 et dansle rectum o2rok.

Les excrémentsse solidifient de plus en plus endescendant le tube digestif.

Une Marmotle profondément endormie fournit 28 fois plus d'urine
que d'excréments el, si son sommeil a é1é plusieurs fois inlerrompu, elle
en donne 61 fois plus. Le réveil plus ou moins long multiplie done la
quantité d'urine en proportion.

L’analyse chimique, trés insuffisante d'ailleurs, des excréments, ne four-
nit aucun résullat bien inléressant : ceux des Marmoltes engourdies
sonl surtout composés de matiéres bilieuses el accompagnés pro-
bablement de dérivés des malieres azotées albuminoides. Tandis que les
sulfates sonl en [faible proportion, les phosphates (erreux s'y trouvenl
en abondance. On est surpris d’y rencontrer aussi peu de chlore : ils
sont plus riches en fer que les résidus de I'urine.
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La couleur de l'urine est variable chez les Marmolles engourdies.
Plus ou moins brun jaune, elle est souvenlt, et surtout dans les deux pre-
miers tiers du sommeil hivernal, teinlée de vert. A I'approche du prin-
lemps, elle est beaucoup plus transparente, plus claire el plus jaune
[|u';m|:;|1‘:l\':||1L Elle a souvent une odeur muscuée, Vers la fin de 'hiver-
nalion, elle renferme [réquemment du phosphale ammoniaco-magnésien,

LLa cendre représentait 0,75 a 1 pour 100 de I'urine fraiche,

[’azote alteignail en moyenne 0,85 pour 100 avec le sommeil tranquille,

I'urée variait de 4,95 &4 7,70 pour 100 chez une premiere Marmolte : de

3,38 & 6,02 pour une seconde, et, pour une troisieme de 3,33 a 5,32; le

sommeil agilé augmentait celte proportion.

Valentin a trouvé que le poids spécifique de I'urine élait compris entre
1,020 el 1,039.

L'acide sulfurique oscillail entre 0,34 pour 100 et 1,02 pour 1oo. Ces
varialions de l'acide sulfurique n’élaient pas paralléles a celles de 'acide
phosphorique.

Comme dans les excréments, le chlore se rencontrail en petite quan-
lité dans les urines, soit environ 0,3 pour 100 de chlorure de sodium,

Valentin n'y a lrouvé ni albumine, ni sucre (s1 ce n'est dans un cas excep-
tionnel), Tres rarement la maliere colorante de la bile s’y montrait.
Il y avait environ 0,13 pour 100 de chaux, mais jamais Valenlin n’a pu
décelerla présence duferdansles cendres del'urine d'une deses Marmottes:
il y en avail, c'élail certainement en moindre quantité que dans
I'excrément.

Dans deux expériences, il a vu que pour 100 parties de résidu solide, il

y avait :

arbonesniC ol B B S B ESEa ST 24,30
Hydrogane o o 55 e e 6,01 6.15
Azole el oxyge » g 8,17 59.99
Cendres .‘ Ry ST e 10,66 9,56

100,00 100,00

i 0,81 de cendres el environ 7 a 8

Pour 100 d'urine, il y avail de o,7i
de malieres solides.

Valentin a donné un tableau des substances éliminées chaque jour par
Purine, mais il fait observer lui-méme qu'il y a eu des dosages isolés cl
que ces moyennes ne sont pas trés certaines. Ces chiffres ne in.‘l!‘.‘liﬁf'lll
pas offrir un grand inlérét, je ne les reproduis pas.

Iin général, le sommeil iu':sl'rmn] donne une urine d'un [m[l].—' s}:fw:iiiqn{f

inférieur et contenant moins d'acide urique el d'acide phosphorique,
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L'eau el 'acide urique augmentent un peu avant la mort, la premiere
substance surloul s'aceroit beaucoup plus que la derniére,

La séerélion de la bile se poursuil pendant le sommeil hivernal el la
vésicule est, en général, archipleine chez les animaux endormis. Une Mar-
molle, qui élail morte aprés avoir mangé, avait peu de bile. Il semble
que, pendant le sommeil hivernal, il s'accumule aussi une plus grande
quanlité de bile dans la wvésicule que pendant I'inanition. Elle est vert
noiritre, opaque, neulre, ne conlient pas de sucre.

I1 a obtenu des réactions cupriques fortes avec le sang, le foie, la bile,

le contenu de I'estomac, le diaphragme, le poumon droit el une réaction
faible avecla capsule surrénale droite etle muscle cardiaque. Il note encore
une réaction équivoque avee les muscles du corps, pas de réaction avee
I'intestin el son contenu, ni avec la rate, le sang de la partie inférieure de
la veine cave el du eceur gauche, la glande parotide, la glande hivernale,
la glande de Harder, les rognons, la vessie el le cerveau, la capsule sur-
rénale gauche. Le foie d'une Marmotle morte nl'l"[nlir-':'-nl['nl au cenf cin-
quantieme jour de sommeil ne contenait pas de sucre. Dans deux aulres
cas, apres cent soixanle-six el cent L-imiu.'mlv—nftnl' jours de sommeil, au
contraire, une Marmotte, qui avait subi une opéralion et fut tuée par
section du bulbe, en donna 1,12 pour 100.

Sur une autre Marmotte asphyxiée par étoulfement, étant en état de
torpeur depuis cent soixante-cing jours, on frouva 1,12 pour 100 desucre
dans le foie.

Valentin tire de ses expériences les conclusions générales suivantes :

Le sucre se produit durant tout I'hiver, en sommeil régulier; il se
forme non seulement du sucre,mais encore de la matiére glycogene el du
ferment ;

Les Marmoltes qui meurent & la fin du sommeil hivernal, quand méme
elles auraient pris de la nourriture dans U'intervalle de leurs réveils prin-
taniers, ne renferment jamais de sucre. Ce dernier manque dans les ani-
maux malades, ou morts d'inanition ; il ne se produit pas non plus par
I'action de la salive, done il n'y a pas davantage de glycogéne ;

Le fail que, dans une expérience, la bile, le conlenu de I'estomac le
poumon droit, et une partie de la capsule surrénale ainsi que le cceur
contenaient du sucre, provient probablement d’une transsudation apres
la morl:

[l se peut, par contre, que le sang froid de 1'aorte el I'urine [raiche
d'une Marmotte tuéea la fin de son sommeil hivernal donnent une légere
réaction t'll[n‘it[nﬂ;

L'opinion de Claude Bernard que le liquide séerété dans 'estomac passe

danslaveine porte et produit du sucre paraitavoir plusieurs fails contrelui;
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Le sucre se conserve beaucoup plus longtemps dans le foie frais de la
Marmotte tuée en torpeur que chez les Mammifeéres éveillés,

Le stxiéme mémoire (83) est consacré 4 l'étude des rapports de la nour-
riture et de ses changements avec la forpeur hivernale, Ce mémoire ne
renferme aucune ;11-.';1|i<iliun imlm}‘lnnlu-.

Le sepliéme mémaotre (85) contient les résultals de nouvelles observa-
tions faites par Valentin sur les changements de poids du corps. Il admel
que pendant le sommeil léger, comme pendanl le sommeil profond, il
se fail des accroissements de poids du corps, mais t]u'ils sont dus a une
double cause agissant ensemble ou séparément, a savoir le surplus pro-
portionnel de l'oxygéne fixé el la fixation d'eau hygrométrique par la
surface du corps,

En enveloppant des Marmoltes dans des corps mauvais conducteurs,
ouate, foin, il obtenait une stabilité relative du poids du corps: la téle
seulement était au dehors, el alors il s'élablissait un équilibre dans la
répartition de la chaleur, lel que la différence de la température de la
partie postérieure el anlérieure diminuait,

Les expériences, qu'il relate, de divers aliments introduits dans la
bouche pendant le sommeil n'offrent absolument rien d'intéressant. Il
nole que le sel qui a fondu dans celle cavité les réveille rapidement, sans
doute par son gofil désagréable,

[l n’a pu arriver a aucun résultat précis pour la déterminalion de la
rapidité de la cireulation par les injections rectales d'éther, par 1'assa
faetida, 'acide sulfhydrique et d’aulres substances, parce que I'absorption
est considérablement amoindrie.

Dans son huitiéme mémaire, Valentin admel qu'a un moment

raisse el

donné, c'est dans la glande hivernale que se trouve le plus de
que celle-ci disparait complelement dans cel organe quand il n'y en a
plus autre part; ce n'est pas uneatrophie, mais seulement I'utilisation des
aliments de réserve qui amene son amaigrissement.

Dans le sommeil profond, une [racture d’un os, ou méme son ablation,
ne provoquent pas le réveil pendant l'opération, mais activent seulement
la respiration : si I'opération a éLé plus grave et plus longue, on trouve
les animaux éveillés quelgques heures apres : une excitation électrique
légére peut produire le méme résultat. En général,le sommeil revient du
deuxiéme au troisicme jour ou seulement au bout d’une semaine.

Les plaies saignenl peu, 4 moins de seclions de gros vaisseaux : elles
séchent vite et se cicalrisenl facilement : cependant, on voil parfois,
i la suite de lésions graves, de la suppuration el de la mortification des
Lissus.

Sur une Marmotte & laquelle Schill avait enlevé 3 a 4 centimeltres du
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sciatique, el qui élait tombée en sommeil profond, on pouvail facilement
¢lendre la patte du coté blessé el non de l'autre,

La lenteur de la nutrition empéche, dit-il, la réparation rapide des nerfs
etdes os. Il n'a pas pu conslaler de différence de lempérature enlre les
membres sains el les membres opérés, méme quand il y avait puru-
ll‘Hf'L’.

Dans son neaviéme mémoire (88), Valenlin a laif d'importantes ohser-
vations sur les ballements du ceeur; il y a vu qu'on pouvait laisser plus
de vingt-quatre heures une aiguille plantée dans les ventricules sans

amener le réveil, Quelquefoi

, ce n'est qu'an bout de trois minules que
se produit un battement et I'excitation de la piqire ne provoque pas sei -
lemenl une inspiration; d'autres fois, le sommeil devient méme dans la
suile plus prolond et la quantité des battements du eceur et des aspira-
tions déeroil peu a peu.

Les baltements du cceur durent plus longtemps dans le sommeil pro-
fond : c'est ainsi que l'on complera 1o secondes pour 7 battements :
4" pour 15 ; [\lii':-\, 85" pour 7o batlements.

La durée de la systole est plus courte, quand les batlements sont rares,
que celle de la diastole, Quelquefois, dans le sommeil profond, l'aiguille
n'indique aucun batlement pendant plusieurs minutes, mais cela peut
tenir & ce qu'ils sont trés atlénuds, comme péristalliques.

Des commotions sur la table ol repose la Marmotte endormie, ou en-
core de l'acide sulfurique déposé sur la plante du pied, peuvent augmenter
considérablement le nombre des choes du eceur,

Ces derniers, ainsi que les aspirations, répondent aux excitations du
vague au cou; il se produit d’abord un ou plusieurs mouvements d'aspi-
ration, puis quelques choes du eceur, s'ils manquaient auparavant ; fina-
ement, il y a repos persistant du cceur et de l'aspiration, souvent plus
d'une minute aprés le commencement de l'excitation, Le repos du eceur
peut durer un temps sensiblement plus long que I'excitation. La suspen-
sion de ces deux imporlantes fonctions n'entrave pas nécessairement la
durée du sommeil profond,

Il n'y a pas de dépendance nécessaire cependant entre les aspirations el
les choes du ceeur. On peut voir des ballemenls sans une aspiration; si
celle-ci manque depuis plusieurs instants, des battements rapides appa-
raissent, puis 1';|.~x[}ii';din|: survienl, ce qui montre que c’est l'arrivée du
sang [rais en plus grande abondance qui la provoque. Mais, le plus sou-
vent, c'est l'aspiration qui commence et le cceur qui suit. 11 n'y a pas de
rapport absolu entre les baltements et les inspirations, L'expiration dure

plus lon;_;h_‘m[l.-a que l'inspiration et, dans le plus profond sommeil, il ya

quelquefois des repos assez longs, dix minules, par exemple, dans le
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sommeil profond, entre deux aspirations, puis quelquefois des séries de
plusieurs mouvements successifs,

Valentin, dans son diziéme mémoire (8g), parle de ses expériences pour
la recherche de la Pression du sang. La persistance de la fluidité du sang
jusqu'a la fin de I'hivernation favorise les opérations nécessaires pour
prendre la pression intravasculaire. Dans le sommeil léger, la pression
intra-carotidienne est beaucoup plus faible que chez les autres animaux :
elle égale 53 millimétres an maximum. Il est probable gu’elle est encore
plus faible dans le sommeil profond, avant les excitalions opératoires, qui
angmentent les mouvements du cceur et de la respiration. Dans l'inter-
valle des battements, la pression diminue jusqu'a ce qu'il se présente un
nouveau battement. Ces variations, pour chagque conlraction du cceur,
élaient de 2 & 6 millimétres, presque invariables, saul dans les derniers
moments de la vie.

L'inspiralion profonde n'est pas liée & une diminution correspondante
de la pression du sang artériel : elle peut, au contraire, étre suivie d'une
augmentation. Si la béte, engourdie, ne respire qu’a de longs intervalles,
la pression remonte comme par secousses. Valentin croit qu'au moment
de |'ins—‘.pli'zllir)11‘ I'arrivée du sang au cceur augmenle sa tonicité et fait
hausser la pression. Il pense, sans en étre bien certain, que la systole es!
séparée de la diastole par un repos se traduisant par un plateau dans la
courbe.

Apres une longue pause, suivie d'une profonde inspiration, la pression
est souvent élevée, ce qui tient a I'exagération de vitalité du coeur, par le
sang [rais.

On peut examiner le mésentére sous le microscope el on voit alors que
le sang est en repos dans les artéres et les veines qui ont un vingtieme de
millimétre de diamétre au moins, On eroit 4 une interruption de circula-
lion: si la masse est enfin en mouvement, il n'y a aucun battement,
aucun mouvement saccadé, mais un courant lent et régulier; bienlot,
chaque mouvement respiratoire profond l'accélére un peu.

Chez la Marmotte trés endormie, le sang est en repos pendant des pé-
riodes proportionnellement longues,

Le cceur d'une Marmotte engourdie continue a battre, en erande tran-
quillité, fréquemment deux a trois heures et, parfois méme, le double de
ce temps apres I'ouverlure de la cavile [mvls':t'n}{‘. Si on =soulfle dessus, on
provoque un mouvement, alors qu'une goutle d’eau brlante ne produil
aucun résultat,

Si un battement survient apres une longue pause, il est de régle que la
contraction des oreillettes précéde celle des ventricules. Cependant, plu-
sieurs fois, Valentin a vu chez une Marmotle, dont la trachée avait éte
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liée, les contractions du ventricule se faire isolément. Dans les dernispe
moments, les oreillettes se contractent seules. Il n'a Jamais pu observer
la moindre trace de systole avant celle des oreillettes. L'intervalle entre
la contraction de l'oreillette et celle du ventricule est toujours trés court,

Dans I'étal normal, la conlraction parait commencer au sinus et arriver
a l'oreillette peu apres, Aussitol que celle-ci a eu lieu, la contraction des
venlricules commence 4 la base el va Jusqu'au sommel. Ceei se reconnait
chez quelques Marmottes plus facilement que chez les animaux éveillés.

Pendant la systole, I'axe longitudinal du ceeur se raccourcit, mais le
diamétre transversal et surtoul antéro-postérieur augmente beaucoup, de
sorle que la paroi antérieure du ceeur se voate fortement et que la poinle
devient arrondie.

L'excitation des nerfs vagues peul encore arréter la contraclion car-
diaque une heure aprés l'ouverture de la poilrine.

Valentin a vu une Marmotle 2 laquelle il avail forlemenl lié la trachée
continuer a dormir sans faire aucun mouvemenlt respiratoire et ne com-
mencer a remuer que quarante-deux minutes apres quon lui avait mis le
sciatique gauche 4 nu; la bouche souvrait de temps en temps; trois
quarts d’heure & une heure apres l'opéralion, il n'y eut que quelques mou-
vemenls d’agitation et la mort arriva sans combat. 11 remarque seulement
quelques mouvements respiratoires de loin en loin. Les mouvements du
ceceur étaient plus lents et, plusieurs fois, quoiqu'il n'entrit pas d'air
dans le poumon, on vit quelques battements du cceur suivre réguliérement
un mouvement respiratoire.

L’apparition de I'acide sulfhydrique, injecté dans le reclum, mettant
trente et une fois autant de temps pour apparaitre dans I'air expiré par
une Marmotte engourdie que dans celui qui est rendu par un lapin, il
est probable que la durée de la circulation est de (rois el demie & qualre
minutes. Le eyanure de potassium n'a rien donné de conecluant.

Les expériences de Valentin sur l'execitation éleclrique des muscles el
des m»r/‘x el sur les courants musculaires ef nerveuxr n’ont rien montré
de plus que ce que l'on oblient avec les Grenouilles et n'apprennent rien
sur I'hivernation.

Dans son onziéme mémoire (g1) Valentin relate certaines particularités
relatives au sang el s'occupe des effels de I'eveitation du nerf vague el
de sa section.

Le sang de la Marmotte engourdie depuis longlemps se distingue en ce
qu'il est presqu’exclusivement rouge : il renferme des corpuscules de sang
biconeaves et aucune quantité bien appréciable de globules blancs.

La différence entre le sang veineux et le sang artériel est bien moins

tranchée que dans l'état de veille, Méme dans celte période, le sang
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veineux de la Marmotte n'est pas aussi sombre que celui du Lapin. Les
deux espéces de sang ont un ton rouge cerise, et cette ressemblance fail
songer au sang des reptiles et & celui de I'embryon, malgré la différence
de couleur.

Les caractéres spectroscopiques n'offrent rien de particulier. Le sang
donne des cristaux, mais peu importe pour cela 'état dans lequel se
trouve la Marmotte.

Dans le sommeil, le sang se coagule trés lentement, et la section des
tissus du crine et des plus petits vaisseaux de la dure-mére améne des
hémorragies qui durent longtemps et finissent par provoquer le réveil.
Recueilli dans un vase, le sang se coagule rapidement et, comme d’habi-
lude, se sépare en sérum et caillot ultérieurement.

La forte tétanisation de I'un des deux nerfs vagues peul provoquer un
arrét du cceur de la Marmotte engourdie, comme chez les animaux
éveillés,

De trés faibles eourants d'induction augmentent le nombre des batte-
ments, non par l'action du réveil, mais d’'une maniére immeédiate.

[Les courants constants, ascendants ou descendants, appliqués au
vague, ou au sympathique, au cou, n'ont pas d'action marquée.

La section d'un des nerfs vagues et du sympathique qui I'accompagne,
chez une Marmotte en lorpeur, augmente d'une maniére frappante les
battements du eceur. La coupure de l'autre vacue accenlue le résultat.
Les inspirations restent rares, elles peuvent méme l'étre davantage
quavant, la Marmotle ouvre largement la bouche, ce qui ne lui arrive
pas ordinairement, fait une large inspiration suivie d’une expiration plus
courle, sonore el |:ui.~'.~'.‘mlc.

Valentin dit que chez le Lapin, la section des deux nerfs vagues fait tom-
ber la lempérature du rectum a rien el que c'est le conltraire qui se pro-
duit chezla Marmotte endormie : ce résultat Lient & ce que la Marmolte se
réveille en partie, mais sa température ne peut Jamais remonter au degré
qu'elle a pendant la veille, parce que I'animal meurt toujours en état de
sommeil léger.

La section des vagues, pendant le sommeil, est suivie de congestion
du poumon, arrivant méme jusqu'a l'exsudation sanguine en quelques
endroits, mais il n'y a ni salivation, ni séerétion des muqueuses, qui
restent seches.

De ses exploralions thermo-électriques, Valentin a tiré les conclusions
suivantes, qui sont consignées dans son donziéme mémaoire.

Plusieurs batlements successils du cceur et quelques mouvements
respiratoires suffisent pour augmenter la température des mollets : celle-ci

diminue sitot que I'animal retombe en torpeur : cela tient a 'afflux du
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sang dans ces parlies. La chaleur est plus forte s'il y a en méme temps
mouvements des muscles.

Si on tétanise les muscles du cou, la température de l'oreille s'éléve : il
n'en est pas ainsi quand on (étanise les muscles des mollets.

Lélévation de la lempérature des muscles isolés, au moment de la
contraction se constate facilement. Apres la section du vague et du sym-
pathique au cou, il y a augmenlation progressive de la chaleur du cdté
blessé, au fur et 4 mesure que la circulation saclive, mais elle n'est pas
perceptible dans le sommeil profond. Quelques jours aprés 'opération,
les animaux se rendorment.

Si l'on excite la rérion ¢ lio-spinale par un courant, I'animal éfant
endormi, l'oreille du e6té sain devient plus chaude et celle du c6té opéré
plus froide.

La dégénérescence des nerls se fait comme chez les autres animaux,
apreés la section,

La mort provoquée pendant le sommeil par la steychnine, la strangu-
lation ou la noyade, n'est accompagnée d’aucune convulsion : il Y a seu-
lement quelques efforts de respiration,

Valentin a pu constater l'augmentation de température de lintestin
gréle, au moment o il se rétraclait par suite de la tétanisation d'un
segmenl de ce dernier silué en dehors du ecircuil thermo-électrique,

Il a fait sur le systéme nerveur central quelques recherches qui sonl
consignées dans son {reiziéme mémoire.

Pendant la torpeur, le diploé saigne peu, la dure-mére est étonnam-
ment pile, blanche, on mieux blanc bleuiitre ; les vaisseaux sanguins ne

sont pas remplis a4 l'excés. La réaclion des petits vaisseaux aux excila-

tions est lente et incertaine. Il ne constate pas trace de mouvements du
cerveau, pas méme ceux de la respiration, Chez un Lapin témoin, ils
étaient tres marqués. Il n'y a pas davantage de mouvements apreés la

mise a4 nudu cerveau. La circulation cérébrale ne lui a pas paru varier

beaucoup pendant le réveil, au moins jusqu'au demi-réveil, Il mentionne
une ou deux expériences sur le cerveau, sans inlérét. Une de ses Mar-
molles lrépanées sur la face supérieure eut plusieurs réveils el sommeils
successifs,

Les jeunes supportent mieux l'opéralion : quand on ouvre la cavilé
cranienne sans hémorragie, il s'écoule une quantité considérable de
liquide céphalo-rachidien ne contenant pas de sucre,

On ne remarque, en général, aucune différence dans la réplétion des
vaisseaux de la msg

se du cerveau et dans les enveloppes, entre la veille
et le sommeil.

L'excitation du segment du milieu de la moelle améne quelquelois
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I'évacuation de I'urine et des excréments pendant que I'animal est encore
endormi, complétement ou méme légérement.

Valentin n’a pas trouvé d'oxyde de carbone dans le sang.

Dans le quatorziéme mémoire (98), Valentin étudie les changements de
densité de la masse musculaire pendant la contraction.

Le muscle de la Marmotte en hivernation, comme celui de I'anguille,
diminue de volume au moment de la contraction : il évalue cette diminu-
tion & 1/12500. 1l s’est servi de la balance hydrostatique et d'une solution
d'albumine.

Le quinziéme mémoire renferme I'exposé des résultats des recherches
de Valentin sur la vifesse de propagation de l'excitation nerveuse.

Dans le profond sommeil, la vitesse de propagation ne dépasse pas
1 metre par seconde. Il y a une analogie avec les nerfs de grenouilles éthé-
risées ou refroidies dans la glace. Valentin attribue cette lenteur au
froid,

[l fait jouer un certain réle au ralentissement de la circulation qui
peut se constater en examinant au microscope le mésentére : le sang

e, apres de longues pauses, par

forme une masse tranquille qui est pouss
un battement du ceur, pour reculer ensuite, souvent a une assez grande
distance.

Les causes qui influent sur la couleur du sang doivent aussi agir en
changeant la nutrition du nerf.

Au début du réveil, on peut observer des vitesses de 3 a 5 métres, méme
a des températures de 10 4 12 degrés. La vitesse d'excitation croit dans le
cours du réveil, mais la période latente diminue.

Le seiziéme mémoire est consacré aux courbes respiratoires. Les Mar-
mottes tres endormies font un mouvement respiratoire toutes les demi-
minutes, parfois seulement toutes les six minutes et méme apres un temps
plus long. Les petits mouvements ne sont pas visibles : ils n'ont pas
plus de 1/22 de millimétre,

Ces faibles mouvements sont séparés par des pauses d’un grand nombre
de secondes Jusqu'a plusieurs minutes.

Les mouvements respiratoires des Marmottes trés engourdies ont une
forme trés caractéristique que I'on ne trouve ni chez les Marmottes éveil-
lées, ni chezd’autres Mammiféres, le Lapin, par exemple : les courbes sont
tres étalées et trés prolongées, parce que le relichement des muscles est
lent. Elles différent aussi beaucoup de celles des Marmottes éveillées ou
des Lapins, aprés section des vagues.

Le mouvement d'expiration du réveil se rapproche beaucoup de I'expi.
ration desautres Mammiféres. La fin del'expirationtombe tantétau-dessus,
tant6t au-dessous de la hauteur du point ofi commence l'inspiration. La

Univ. pE Lyox. — Dusois. 20
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montée et la descente durent souvent jusqu'a six minutes et plus long-
temps, avec une grande régularité.

Sur des Marmottes bien endormies, on peut provoquer des mouvements
respiratoires en pingant les doigts des pattes antérieures et postérieures,
Ces mouvements respiratoires durent pmportirmncI]emunl longtemps
dans tous les cas.

Il n'est pas rare que l'expiration soil accompagnée d'un léger bruit,
d’un soupir.

En régle, l'inspiration prend moins de temps que I'expiration. Les
deux temps offrent de notables changements d'amplitude. Le mouvement
d'expiration descend quelquefois si lentement qu'il rappelle l'asymplole
des muscles affaiblis,

Le réveil est caractérisé par ce fait que les pauses entre deux respiralions
deviennent de plus en plus courtes, jusqu’a ce que les mouvements se
suivent sans interruption.

La différence de durée de l'inspiration et de I'expiration pr‘(‘nd de I'im-
portance ; la profondeur de l'inspiration s'aceroit, mais ces pﬂl‘licnlnrili‘s
se retrouvent chez d'autres Mammiféres qui ne s'engourdissent jamais.

Quand I'animal s’endort, les pauses reparaissent. Au commencement du
réveil, parfois, l'inspiration, comme l'expiration, se composent de plu-
sleurs secousses.

Les courbes montrent que l'expiration est de 1.08 et jusqu'a 2.46 fois
aussi longue que l'inspiration pendant la durée du sommeil profond, et,
pendant la veille seulement de 0.58 i 0.97. Exceptionnellement, il peut
arriver, pendant I'engourdissement, que I'inspiration devienne un peu plus
longue que l'expiration. L'inverse se trouve rarement dans 1'état de
veille.

Le pincement des doigts donne des expirations de 3 fois 1/2 la valeur
de I'inspiration,

Dans le sommeil profond, une respiration durera 19”9 et dans la veille
o,1”, alors que, dans I'un et l'autre cas, les courbes peuvent atteindre la
méme hauteur.

L'angle d'expiration est plus petit dans le sommeil profond que celui
d’inspiration : pendant le réveil, c’est le contraire.

Les mouvements respiratoires obtenus en pincant les doigts triplent
I'angle d'inspiration par rapport a celui d'expiration.

Les aires des courbes respiratoires des Marmottes les plus endormies
valent jusqu'a 5 a 6 fois ceux de I'état de veille.

Il y a de grandes différences d'amplitude entre I'état de veille et celul
de sommeil, mais il y a de nombreuses anomalies et on ne peut poser

aucune régle,
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Valentin étudie ensuile Caction de quelgues poisons dans son
diz-sepliéme mémoire

Le curare, I'upasantiar, la vératrine introduits dans la cavité abdominale
agissent moins vite chez les Marmottes endormies que chez les Lapins : il
n'y a plus de spasmes violents, pas de tétanos avec la strychnine, le
début de I'intoxication curarique est lent, difficile & saisir : conlrairement
a ce qui alieu chez le Lapin, I'agonie aussi est lente.

La vératrine surtout provoque de l'agitation dans le sommeil. Les
réflexes sont exagérés sous l'influence du curare et de I'antiar. mais la
réaction est moins vive que chez le Lapin : elle dure aussi plus longtemps.
Valentin donne le tableau suivant de la durée de l'irritabilité aux excita-
tions fortes apres la mort

Maliére toxique Nerf scialique Muscles
Curare Environ 6 heures. Plus de 6 h. 3/4.
Anliar Presque 5 heures. — 6 h. 1/4.
Vératrine. Pour le moins 4 h. 1/2, — 6 h.

Le diz-huitiéme mémoire est relalif aux courbes musculaires et ne ren-
ferme rien d'intéressant au point de vue de 'hivernation.

Dans le dix-neavéme mémoire (104), Valentin s'occupe de l'influence
de la télanisalion sur les propriétés électromotrices des nerfs el des
muscles et dans le vingtiéme mémoire. de Vinfluence des courants sur les
propriétés des nerfs. Ces recherches qui ne présentent pas un grand intérét
pour la question de I'hivernation, sont suivies, dans le vingl el uniéme
mémoire, d’observations sur le choe du ceeur. sur les interférences des
excilations nerveuses et, dans le vingl-deuxiéme mémoire, de recherches
sur les yeux.

Apres avoir dit antérieurement que la pupille était uniformément
dilatée pendant le sommeil, il déclare qu'on n'en peut pas distinguer les
bords, si ce n'est apres la mort. On ne voil niélargissement, ni rétrécisse-
ment marqué, ni pulsations dans les vaisseaux du fond de I'eil, Un rayon
de lumiére tombant dans I'@il pendant la torpeur, peut momentanément
augmenter les battements du cceur, mais ce phénomene est passager et ne
se répete pas toujours plusieurs fois de suile, i chaque excitation,

Le nerf optique excité par la lumiére ne donne qu'une oscillation
ni}guli\'c, au début de son excilation el non, comme on l'a soutenu,
encore une oscillation positive aprés l'arrét de cetle derniére. Cet effet
peul élre obtenu méme une ou deux heures apres la mort,

La télanisation électrique des nerfs optiques ou de la rétine produit
une plus grande oscillation négative que la simple excitation par la
lumiére.
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hoses

Pour les autres phénomenes électriques, I'électrotonus, ete.,
se passent comme chez les Grenouilles. Valentin donne aussi dans ce
mémoire quelques aulres renseignements.

L'ouverture des deux cavités pulmonaires est le meilleur moyen de
tuer les Marmottes: elles restent alors engourdies. Le seul signe de vie
est une profonde respiration de temps en temps, s'effectuant malgré
I'affaissement des poumons, Le cceur mis 4 nu se comporte comme celui
de la Grenouille.

Dans les plus profonds degrés de torpeur, on trouve souvent qu'aprés
de tres longues pauses, de profondes aspirations sont souvent suivies
immédiatement d'un battement du cceur, précédemment au repos. Les
poumons, la cavité llmmciqlw élant ouverte, restent pend;ml ce temps

complétement affaissés, au poinl qu'aucun rafraichissement du sang ne
s'effectue par inspiration. Ceci améne Valentin a conjecturer que I'exci-
tation des centres respiraloires se lransmel aux masses erises de la
moelle allongée qui commandent au cceur. Cet effet manque fréquemment
si le nombre des battements du cceur et celui des aspirations a augmenté.

La contraction des oreillettes descend vers le sillon et celle des ventri-
cules de celte région vers la pointe.

Pendant le temps de repos, les ventricules ne sont pas remplis de

sang, mais aplatis et restent enfoncés dans le voisinage du sillon, Le
repos ne consiste pas en une diastole permanente des cavités par le sang,
mais en une application des parois I'une contre I'autre ; d'ol disparition
d'une grande partie de l'espace intraventric ulaire. Les ventricules ne se
remplissent de sang, et, par la suite, ne s’arrondissent que quand la
systole des ore sillettes recommence.

La tétanisation des nerfs vagues au cou donne Lrois sortes de résultats,
selon la profondeur du sommeil hivernal : dans le sommeil profond, le
corps se crispe, les jambes fonlt des mouvements 1‘::14~=‘:"('1‘~‘- il n’y a ni
asphyxie, ni changemenl sensible des battements du cceur; avec le som-
meil un peu moins profond et les battements du ceeur rares, la lélanisa-
tion du vague ne diminue pas les battements du ceeur, mais les augmente
au contraire: 4 un degré plus élevé de réveil, les phénomenes sont les
mémes qu'a I'ordinaire : ralentissement, puis arrél et de nouveau reprise
des battements,

Valentin consacre son vingl-troisiéme mémoire aux changements des
propriétes électrotontques des nerfs des sens par les moyens d’excitation
correspondants.

Les nerfs des sens, quand ils sont actifs et frais donnent une oscillation

négative, lorsqu'ils sont excités par leur excitant spécifigue, tout aussl
bien que les nerfs des mouvements excités d'une fagon quelconque.

SCD LYON 1




ET BIBLIOGRAPHIQUES XLI

La grandeur de |'oscillation galvanométrique augmente en général, avec
I'intensité de 'excitation. Elle diminue avec le temps et la sensibilité:
vingl-quatre heures aprés la mort d'une Marmotte engourdie, il y avait
encore des déviations par excitation des nerfs optiques par la lumiére,

L'excitabilité et le courant négatif persistent quatre a six jours dans
les racines médullaires des Marmottes endormies.

Le vingt-quatriéme mémoire (113) sur le rouge rétinien ne renferme
rien d'important & noter ici.

Valentin dans son vingt-cinguiénme mémoire donne la relation de nou-
velles recherches sur les nerfs et les muscles.

En raison de leur température basse, les muscles pendant le sommeil,
se contractent el se relichent plus lentement que ceux del'animal éveillé,
moins vile méme que ceux de la Grenouille & la température de 10 2
20 degrés, Le muscle présente une série de contractions séparées, a cote
de la contraction rigide. Pour se tétaniser, les muscles de Marmotte en
torpeur exigent des interruptions moins rapides que ceux des Grenouilles.

Valentin consacre son vingl-siziéme mémoire & des recherches com-
plémentaires sur la chaleur.

Aprés avoir ouvert des Marmottes en profonde torpeur, il plongeail
des thermométres gradués en cinquiémes de degrés dans les diverses
parties du thorax et de l'abdomen, et aussi dans le cerveau. Ce
dernier est refroidi aussi fortement que la poitrine et les cavités du ventre
pendant I'hivernation, et ilne conserve pas 4 10 degrés ou 11°5 la possi-
bilité de réveil. Il a méme trouvé la tempéralure de cet organe un peu
inférieure i celle de la bouche et du rectum.

Les aiguilles thermo-électriques montrent que le creux de l'aisselle est
plus chaud que celui de l'aine.

Au moment du réveil, il y a un afflux plus grand de sang au systeme
nerveux central et l'inlelligence ne reparait qu'avec une température
convenable.

Valentina trouvé quela température de 'oreillette droite étaitinférieure
a celle de l'oreillette gauche, et celle du ventricule droitinférieure a celle
du ventricule gauche, d'ot1 il conclut que le sang artériel rouge cerise est
plus chaud que le sang veineux rouge sombre. L'oxygéne introduit par
les rares aspirations élevait la température par ses effets de combustion
plus que ne I'abaissait la faible expulsion d'acide carbonique, el particu-
lierement l'évaporation de l'eau. Cette conclusion, dit-il, est d’autant
plus stire que le cceur battait encore vivement et que quelques profonds
mouvements respiratoires suivaient d'eux-mémes a chuquc examen que
I'on faisait.

Valentin a examiné aussi l'influence de 1'élévation artificielle de la
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chaleur sur les nerfs el les muscles el il a reconnu que la rigidité des
muscles de Marmolles engourdies, séparés du corps, se produisail & une
température un peu inférieure a4 5o degrés. La sensibilité des nerfs de la
cuisse est détruite 4 une température sensiblement plus élevée, Au bout
de deux minules de séjour dans l'eau a 58 degrés la sensibilité du nerf
scialique existait encore, ce qui établit une différence entre les animaux
4 sang chaud hivernants et les animaux a sang froid, lels que les
(irenouilles qui s’engourdissent 4 une température de 32 a 36 degrés,

Le vingl-septiéme et dernier mémotre publié par Valentin (r16) a trait
a la rr'/}‘.'u'!irm des humeurs et des tissus. Le sang et le cristallin, dit-il,
ont un indice de réfraction plus grand a la fin de l'engourdissement,
probablement par suite d'un jetine et d'une petile diminulion des parties
liquides, Ce n’est pas 'influence des globules qui se fait sentir ici, puisque
Vierordt a établi que les globules diminuent dans la période d’engourdis-
sement: done ce ne sont pas eux tl!li agissent sur la réfraction,

L'indice de réfraction du liquide de I'estomac, du cecum et des excré-
ments, tient 4 la plus forte concentration causée par I'évaporation de I'eau
par la peau et les poumons, pendant un jeine de six mois.

Je crois avoir résumé aussi fidélement que possible les résultats des
patientes recherches de Valentin, Son auvre a été poursuivie pendant
trente et une années : elle est celle d'un savanl consciencieux, mais sans
idées généralisatrices, D'ailleurs, il semble, dans les derniers temps surfout,
que la Marmotle ait éLé pour Valentin ce que la Grenouille et la Tortue
sont pour d'autres expérimentateurs.

Sace (82) dit que pendant huit années qu’ont duré ses observations, 1l
n'a pu saisir un rapport quelconque enlre la léthargie hivernale des Mar-
moltes et I'état de I'atmosphére, mais il y en a un [rappant entre I'in-
tensité de la léthargie et la richesse en graisse, car le sommeil des Mar-
moltes maigres est bien moins profond et soutenu que celui des Marmottes
grasses. Leur poids ne diminue guére pendant le sommeil que de 2 &
3 grammes par jour, de sorte que grasses en automne, elles se réveillent
encore bien en chair au commencement de 'été.

Dans les terriers, elles se couvrent de foin, et dorment la téte entre les
jambes de derriére, étendues de chaque coté de celles-ci, de telle sorte
que le nez touche au nombril. La queue est repliée sur le nez; les jambes
de devant sont repliées sur celles de derriere. Le tout est recouverl en
partie par un large pli de la peau, rembourré de graisse. 11 croit que leur
température s'abaisse au-dessous du milieu ambiant et g u’elles ne rendent
jamais de matiéres fécales solides, pendant le sommeil, Il a vu battre
trois heures le eceur d'une Marmolte décapitée.

Sacc décrit ce réveil assez incomplétement, mais remarque que « le som-
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meil prend le corps dans un sens opposé a celui du réveil, c'est-a-dire
que, commengant par le train de derriére, il finit par la téte. Il croit que
le poids augmente lenlement jusqu'au moment ot la Marmotte se réveille
pour uriner, ce qui tiendrait 4 une fixation d'oxygeéne. Pour Sacc, le som-
meil hivernal n’est produit que par la fatigue et I'obésité, comme celui
des serpents chargés de graisse ou des bestiaux gras.

Serbelloni (95) dit qu'Alibert prend I'effet pour la cause en prétendant
que dans I'hivernation les capillaires destinés & porter le sang au cerveau
sont engorgés, d'oit production de la lorpeur. En réalité, ces vaisseaux
sont presque vides dans l'état de léthargie. La température des hiver-
nants est toujours en raison directe du milieu, mais, en été, elle s'éleve
davantage.

En juillet, il a trouvé chez une Marmotle, les températures suivantes,
celle de l'extérieur élant de 22 degrés centigrades : bouche: 37%95;
oreille : 36 degrés; aisselle : 36°0; creux de l'aine : 36°50; rectum :
36°50 ; point voisin du cceur : 38 degrés; cavité abdominale pres du foie :
38 degrés, Ces constatations ne comportent pas d'ailleurs de différences
notables avee celles de Dulac et de Prunelle.

Le 15 novembre, la température extérieure étant de —- 8 degrés, il a
noté chez une autre Marmotte bien éveillée, mais dont l'appétit avait
diminué : bouche : 33°20 ; oreille : 28°80; rectum : 33°80; aisselle : 27°30;
ereux inguinal : 27°30; pres du cceur : 34°30; dans le ventre prés du
foie : 34°3o.

Serbelloni s'est assuré que les Marmottes pouvaient résister a un froid
trés vif et rester éveillées, La difficulté qu'il a éprouvée a les engourdir par
le froid artificiel, méme en bouchant I'orifice des vases qui les contenaient,
le porte 4 croire que Daubenton a raison de dire que les Marmolles ne
s'endorment pas dans les terriers par les froids trés rigoureux, et il combat
I'opinion de Blumenbach que le refroidissement peut tuerles hivernants
p(‘.ll(lalll. lﬂl]l‘ LOI‘pI’;‘UI'.

La respiration des Marmottes et de tous les hivernants est en raison
directe de la température de I'air ambiant, et varie avec elle.

Il n'a pu voir, dans I'état de profonde léthargie, les battements des
artéres axillaire el fémorale mises a nu. La ligature de l'artére ne produit
pas de gonflement au-dessus d'elle, ni celle de la veine correspondante,
au-dessous. La circulation est nulle : les vaisseaux et spécialement les
veines sont vides et le sang s'échappe d'une ouverture qui leur est faite,
pour ainsi dire passivement, suivant les lois de la pesanteur, comme chez
le cadavre.

En ouvrant le ventre, il vit, au contraire, tous les vaisseaux de la cavité
abdominale pleins de sang; le cceur,'aorte thoracique, le trone de l'artére
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sous-claviére, la carotide primitive, Le sang paraissail stationnaire, et,
pourtant, dans le cceur et les vaisseaux ci-dessus,on voyail un mouvement
pulsatile trés lent, mais permettant cependant de compter huit & dix pul-
sations par minute,

Serbelloni en tire cette conclusion que, chez la Marmotle, la circula-
tion est, comme la chaleur, en raison directe de la température atmo-
sphérique et qu'il doit en étre de méme chez tous les hivernants.

De ses expériences sur la sensibilité et sur I'irritabilité, il croit pouvoir
conclure que ces deux fonctions sont pour ainsi dire éteintes chez les
hivernants.

En hiver, les poumons des Marmottes endormies sont piles et immo-
biles : en outre, dans 'état de veille, ils sont encore plus pelits que ceux
des Rongeurs qui n’hivernent pas. Au contraire, chez les hivernants, le
cceur est plus volumineux et les artéres ainsi que les veines ont une
capacité plus grande.

Les nerfs extérieurs, comme les autres dailleurs, sont plus développés
chez les Rongeurs hivernants.

Le sang d'une consistance onclueuse, est moins tenace que ceux des
autres Mammiféres; il a une saveur dégofitante, nauséabonde, et une odeur
forte et insupportable. Serbelloni est surpris qu’il reste fluide apres avoir
perdu toute sa chaleur.

I a analysé le sang artériel d'une Marmotte bien éveillée el a trouvé
que le sang des hivernants contient un quart de plus d’eau que celui du
Liévre ou du Lapin. Il attribue a celle plus grande richesse en eau la
fluidité particuliére du sang de la Marmotte. Ce dernier contient deux
tiers en moins de fibrine, la moitié moins d'albumine, mais un peu plus
de « gélatine ».

I1 a trouvé le sang de la Marmotte endormie identique a celui du méme
animal éveillé.

Que la Marmotte soit ou non en léthargie, la bile est vert pile tirant
sur l'orangé, d'une consistance sirupeuse et d’une saveur douceitre.

A propos des causes primitives prédisposantes 4 la torpeur, Serbelloni
dit que Buffon, qui prétend que la léthargie est due au refroidissement du
sang et que Spallanzani, qui D'attribue & la rigidité des muscles et & la
réplétion des vaisseaux du cerveau, prennent tous deux l'effet pour la
cause. Ces phénomeénes sonl la conséquence rigoureuse du froid alpin. Il
affirme que chez trois Marmotles, il a trouvé les vaisseaux sanguins du
cerveau comme vides: ce viscére était done bien loin d'un état apoplec-
tique.

Le froid est bien la cause déterminante, mais on ne doit pas oublier
que chez tous les Mammiféres, le plus ou moins de chaleur dépend du
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volume plus ou moins grand des poumons. Plus ils sont volumineux et
plus ils sont capables de prendre beaucoup d'oxygene, qui est 'agent
principal de la combustion du sang veineux et la source physiologique
de la chaleur animale,

La petitesse des vaisseaux extérieurs et leur rétrécissemenl sous
I'influence d'une température basse, fait refluer le sang vers la poitrine,
le cceur et le ventre, el, comme la capacité des vaisseaux de ces régions
est plus grande, il n'a aucune tendance a revenir vers la périphérie. Le
phénomene que le froid produit sur la main de 'homme se manifeste sur
toute la surface du corps de la Marmolte et de tous les hivernants, dont
le tissu nerveux est plus développé et le lissu vasculaire plus exigu.

Si donc le froid est la cause déterminante de la léthargie des Mammi-
feres hivernants, il faudra admettre que la constitution organique de ces
animaux en est la cause prédisposante.

Quand les froids arrivent, la Marmotte et les autres hivernants ne sont
plus tourmentés par la faim, parce que leur fiel est devenu doux. Ils se
retirent dans leurs sterriers et restent sans faire de mouvements pour
combattre le froid qui les engourdit et les envahit. Si leur bile devient
plus dcre, elle stimule plus énergiquement les organes de la nutrition, la
faim alors excite les Marmottes au mouvement, les force a sortir de leur
léthargie, ou rend le sommeil moins profond.

On peut s'expliquer ainsi la léthargie. En automne, ces Mammiféres
perdent 'appétit : ils ressenlent d’aulant plus facilement le froid qu'ils
ont sous la peau des nerfs plus volumineux et plus nombreux. L'im-
pression du froid sur ces nerfs, restreint, contracte les fibres cutanées,
De la, résulte I'érection des poils et des papilles dont la peau de ces ani-
maux est couverte. De la pression de la peau il résulle que le sang des
raisseaux cutanés est chassé dans lintérieur du corps, phénoméne
facilité par les fortes dimensions du cceur, des gros vaisseaux thoraciques
et abdominaux et encore par l'état passif et d'immobilité dans lequel ils
se trouvent,

L.e manque de mouvement rend la respiration moins forte el moins
fréquente, tandis que de l'introduction trés intermittente de l'oxygene
dans les poumons, il résulte une diminution de la chaleur animale avec
ralentissement de la circulation. Le froid augmentant, la fibre organique
se resserre toujours davantage, la circulation des humeurs est empéchée
ala périphérie : le tégument endureci perd sa sensibilité. Dans cet état, les
mouvements de la respiration diminuent de nombre et d'amplitude et
l'afflux du sang de l'intérieur vers 'extérieur est amoindri.

La diminution de la respiration n'ayant pas lieu tout d'un coup, mais
peu a peu, il n'y a pas mort en apoplexie parce que les vaisseaux du
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cerveau el ceux du poumon sonl moins pleins que dans 'état de veille,
Il est évident que cetétat de léthargie n'est pas anormal, puisque la nature
a tout prévu pour que se maintienne cetle existence singulicre et lempo-
raire.

[l croit, mais c¢’est une pure hypothese, dit-il, que la qualité du sang
des hivernants peut contribuer beaucoup a la conservation de leur vie
éphémeére, car si le sang se coagulait, les solides seraient frappés d'im-
puissance vitale.

Paul Bert (g6) a recherché ce qu'il adyenait quand un animal hivernant
é¢tant laissé dans un espace fermé, on lui enlevail l'acide carbonique
au fur el 4 mesure de sa formation, de lagon 4 obtenir simplement une
diminution trés lente de l'oxygéne de l'air, 1l placa dans une vaste cloche
de 16 litres, sur une espéce de trépied i claire-voie, un Lérot bien éveillé :
au-dessous de lui,des fragments de potasse absorbaient l'acide carbonique
el un petit orifice permettait a 'air de remplir le vide ainsi fail, de sorte que
I'épuisement de 'oxygéne se faisail forl lentement. Le Lérot, quand on
le placa dans la cloche, élait trés vif; le surlendemain, un soleil ardent
donnant sur la cloche (Temp. ext. = 14 degrés), il étail engourdi, en
pleine hivernation. La cloche enlevée, il revint a la vie active. D’aulres
animaux de méme espéce, placés dans une cloche, a I'ombre et dansun
lieu beaucoup plus froid ne s'étaient pas endormis. Paul Bert a répété
plusieurs fois ses expériences avec le méme succes, mais il pense qu'il
faudrait les refaire en été. L'hivernation, pour Paul Bert, résulte de la
privation lenle d’oxygene.

Dans l'air confiné, sans polasse, les Lérols endormis meurent sans
convulsions : il n'en est pas de méme, quand ils sont éveillés,

Paul Bert a cité l'observation de Legros (97) 4 savoir que pendant
I'hivernation, chez le Loir, il se passe des phénoménes de réintégration,
qui n’ont jamais lieu pendant la veille et montrent, de plus en plus, l'iden-
tité des animaux en hivernaltion avec les animaux 4 sang froid.

Horwath (100, 109, 111, 112) a noté que les Ziesels (Spermophilus
Citillus ), sur lesquels il a opéré, n'avaient, en captivité, que des sommeils
d'un a quatre jours avec des réveils d’aussi longue durée. Ces animaux
avaient été pris a Tost, dans la Silésie supérieure (Russie méridionale),
en aoiutb et au début d'octobre. Il les avait placés séparément dans des
vases de verre et nourris avee du froment, des carottes, de la viande, des
pommes de terre. En hiver, ils pesaient 150 &4 206 grammes. En état de
veille, ils avaient dans le rectum 35 a 37 degrés et, en hivernation, & peu
pres la température du milieu ambiant. Il a vu, dans un cas, le sommeil se
produire dans une chambre ayant pour température 2 degrés, le rectum des
Ziesels n'avail pas davantage. Sur un Ziesel,qui présentait g a 1o degrés, il
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anolé 2 a 3 respirations par minute et, pendant le réveil, a 8°3 dans le rec-
tum, 1g respirations ; & 8°6, 5o respirations: i 9°7, 45 respirations; & 10°6
4o respirations ; & 11°5, l'animal se placa sur les jambes de devant, prit
des carottes pour les manger et ouvrit les yeux. Horwath a donné une
courbe du réchauffement du Ziesel,

Un Ziesel du poids de 1538725, la température de la chambre étant de
9°6, a, pendant hivernalion, excrété dans une heure :

Acide carbonique. . . . . 15 milligrammes.
R T s M T ) el by V. © —

Le méme animal, deux jours plus tard,a I'étal éveillé et la tem pérature
de la chambre étant de 13°5, a excrélé en une heure :

Acide carbonique . . . . 513 milligrammes.

Eiitimgalis g mmse =t wninompe st -

Dans d’autres expériences, la différence entre la quantité d'acide carbo-
nique excrétéei I'état de veille et a I'état d"hivernation est presque le double
de celle de I'exemple cité.

Horwath a fait des expériences compa ratives de refroidissement avec des
Lapins, des Ziesels et des Hérissons ; il en tire les conelusions suivantes :

1° Les animaux hivernants supportent trés facilement un refroidisse-
ment notablement considérable de leur corps, car, refroidis souvent &
plusieurs reprises, a 6, 5, 4, 3 el méme & — 1°8, ils sont revenus i eux
sans qu"on ait eu recours & un moyen de réchauffement ou de |'espi ration;

29 Les nerfs et les muscles, chez ces animaux si fortement refroidis,
étaient encore sensibles, car leurs muscles se contractaient énergiquement
par les plus faibles courants d'induction, par exemple, si les électrodes
étaient appliquées directement sur les muscles refroidis ou sur les nerfs
leur appartenant ;

30 Le eceur de ces animaux hivernants se contractait encore rythmique-
ment 24 un moment ol le sang qui s’y trouvait ne marquait pas plus
de - 4 degrés;

4° Le refroidissement des animaux hivernants ne donne jamais lieu au
tétanos, si fréquent chez les Lapins dans les mémes conditions.

Chez les Lapins soumis au refroidissement, le cceur cesse de battre, les
muscles et les nerfs restent insensibles, méme aux forts courants d’in=
duction ; ils se comportent done vis-i-vis du froid autrement que les ani-
maux hivernants,

Ehrmann (114) a éludié la glande hivernale. Pallas, ses contemporains
el beaucoup d'observateurs postérieurs ont considéré cel organe comme
un élément intégrant du thymus (glande mammaire) qui persisterail

SCD LYON 1




XLV DOCUMENTS HISTORIQUES

chez les animaux hivernants. Ecker en a donné une bonne deseri-
plion.

Chez plusicurs petits Mammiféres, tels que les Chiroptéres, quelques
insectivores (Hérisson, Taupe, Musaraigne), chez une quantité de ron-
geurs (Arctomys, Cricetus, Myoxus, Souris, Lapin), elle se trouve plus
ou moins développée, tantol glanduleuse et tantét sous forme d'une masse
flasque d’apparence graisseuse, s'élendant de la partie supérieure de la
ravité thoracique et du cou, dans le creux axillaire ainsi que sur une partie
du dos. Rudolphi appelail cet organe « glande adipeuse » et Barkow
« glande du sommeil hivernal». La premieére dénomination estlaplus juste,
Ces organes présentent plusieurs ramifications : une dans la cavité thoraci-
que, a ¢oté du thymus, ou a la méme place ; deux remontantes ou portions
cervicales, divisées en une |);||'Li{‘ superficielle et une profonde, s'éten-
dant vers le haut, a I'angle du maxillaire inférieur et & l'occiput, extérieu-
rement, jusqu'a 'acromion. Par des prolongements descendant en arriere
des clavicules, elles sont en communication avec la portion axillaire qui
se trouve sous le grand pectoral et dans le creux de l'aisselle. Enfin, la
partie dorsale disposée par paire, surtout développée chez les Chauves-
Souris, se trouve entre les omoplates et communique aussi avec la portion
cervicale.

La grandeur, la couleur, 'aspect extérieur, la structure sont variables,
aussi bien suivant I'espéce que suivant I'ige ou la saison.

Ces organes sont formés de grosses cellules polygonales, amoncelées en
lobes et en lobules a peu prés de 25 millimeétres de diamétre, paraissant
enfouies dans un stroma amorphe et tres difficiles 4 isoler. Elles sont
enveloppées par un épais réseau de capillaires. Chez les animaux jeunes
et hivernants, chez les Chauves-Souris, par exemple, en hiver, le contenu
des cellules est riche en substances protéiques avec de fines granulations
solubles dans la potasse. Aprés l'action de celle-ci, on reconnait facile-
ment des noyaux de 0™™,007. Chez les animaux plus agés, et en été,
les cellules sont bourrées de granulations adipeuses solubles dans 1'éther,
L'organe est tres développé dans le premier état.

Prunelle, Meckel, Tiedemann, Simon ont confondu la glande hivernale
avec le thymus, malgré Jacobson, qui les considérait comme deux organes
différents.

Chez tous les animaux en question, on trouve un thymus trés distinct,
d'une structure et d'un volume ordinaires, mais disparaissant plus tard,
comme partout, et on ne rencontre & leur place que la portion thoracique
de la glande adipeuse. Ainsi, chez un Hérisson nouveau-né, aucune com-
munication ou conjonction n'existait, tandis que chez les mémes am-
maux adultes, on voyait le restant du thymus complétement couvert par
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la glande adipeuse. Chez les petites Chauves-Souris, le thymus est trés
développé, mais il disparait complétement chez 'adulte.

Ehrmann pense que le mot glande doit étre conservé.

Prunelle a vu que la glande hivernale s’atrophiait en été. Valentin a
confirmé les observations de Prunelle et noté qu’au mois de maiou juin, la
partie accompagnant I'aorte a complétement disparu. La partie thoracique
ne se compose plus alors que des masses qui se trouvent au-dessus de la
base du cceur et du péricarde attenant au grand vaisseau. La partie cer-
vicale est plus petite et trés abondamment remplie de sang. De forts amas
glandulaires s’étendent de chaque c6té de 'omoplate etde la paroi thora-
cique.

Stannius a prétendu que le sympathique recoit une néoformation de
intérieur de la glande hivernale.

Ehrmann n'a rien pu voir de semblable chez la Marmolte: avec le
microscope, il n'a pas rencontré de corps, ni de cellules ganglionnaires,
ni de développement de fibres nerveuses dans aucun des lobules.

Leydig considére cet organe comme un ganglion lympathique,

Ecker cite, comme ayant une glande hivernale, le Lapin et la Souris,
qui n’hivernent pas, et Friedleben a constaté son absence totale chez un
animal qu'il considére, a tort, comme un véritable hivernant, le Blaireau.

Hirzel el Frey contestent les renseignements d'Ecker sur la structure
cellulaire de la glande hivernale et, également ceux de Fleischel, Afa-
nassief qui en font la méme description qu'Ecker.

Ces divergences tiennent 2 des procédés divers de fixation.

Chez les Chauves-Souris, on distingue sur les coupes, des lobules com-
posés de cellules séparées par un fin stroma, dans lequel cheminent des
capillaires naissant en bouquet des artérioles et se terminant par des bou
quets de petites veines (comme un systéme porte).

Les cellules renfermaient des granules graisseux.

Chez le Hérisson, au printemps, on trouve :

a) Des cellules polygonales avee un noyau rond et des granulations;

b) Des cellules, encore polygonales, mais avec des groupes de granu-
lations graisseuses séparées par des travées protoplasmiques sans graisse;

¢) Des cellules muriformes renfermant de grosses goutteletles grais-
seuses séparées par de minces travées de protoplasme en petits grains;

d) Des cellules ne contenant que deux ou trois gros globules graisseux
el une méme couche de protoplasme;

e) Enfin une enveloppe mince remplie de graisse.

Il s'agit, en définitive, de la transformation d’une cellule parenchyma-
teuse en cellule adipeuse, comme cela se passe dans le tissu adipeux

ordinaire.
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Les cellules devenues adipeuses sont peu nombreuses aux mois de mai
et juin, mais on en trouve beaucoup en septembre. Clest dans le centre
du lobule, prés du vaisseau central, que la transformation est le moins
avancée : la, elles ressemblent aux éléments du tissu adénoide.

Que deviennent ces éléments pendanl I'hiver?

Chez la Chauve-Souris, en janvier, déja il y a disparition d'une partie
des globules graisseux, la marge protoplasmique devienl plus large el
montre une structure réticulaire. En février, diminution plus accentuée
de la graisse, les cellules redeviennent anguleuses avec noyau central.

Enfin, des cellules ayant perdu leurs contours anguleux, & protoplasme
granulé, renferment une ou plusieurs petites cavités remplies d'un liquide
aqueux (cellules dégénérées).

En somme, atrophie simple et atrophie séreuse, comme dans le tissu
adipeux ordinaire, Il y a des inclusions dans la glande hivernale. On
trouve, chez la Chauve-Souris, des ganglions lymphatiques réels enfermés
dans une capsule de lissu conjonctif propre, de quelques millimetres de
diameétre; on y rencontre souvent des granulations pigmentées. Chez le
Hérisson, ces ganglions lymphatiques sont plus grands, el alteignent
jusqu'a 1 centimétre de diametre. On observe des follicules absolument
fermés, entourés d'une membrane de tissu' conjonctif transformé en
cellules cubiques : elles ont parfois le caractére de cellules caliciformes
el sont remplies, ou bien d'un détritus aveec granulations fines et noyaux,
ou bien d'une masse homogéne se colorant au carmin et ressemblant
tout a fait au colloide, et parfois montrant des vacuoles, comme on en
observe souvent dans le corps colloidique des glandes thyroides durcies,

Enfin, il y a des follicules de la grandeur de ceux des glandes thy-
roides, par groupes de 4 a 10 dans le Lissu conjonetif interlobulaire, ou
le hile des lobules et dans la partie cervicale de l'organe, mais ils sont
inconstants dans leur position et leur production. « Evidemment, dit
Ehrmann, il ’agit de lobules des glandes thyroides accessoires, et leur
rencontre doit paraitre d'autant moins extraordinaire que d'autres ana-
tomistes en onl trouvé en divers endroits aux environs de la glande
thyroide permanente. »

Réile. — 11 consiste a renfermer des cellules dont la fonction est de
devenir périodiquement adipeuses, de faire provision de graisse, et apres
consommation de celle-ci, de redevenir & I'état de cellules parenchy-
males.

Chez des animaux jeunes, Chiens, Chats, Lapins, on trouve dans le
cou et la nuque, dans la région scapulaire, un corps adipeux qui rappelle
vivement, par sa forme, son exlension et ses diverses teintes, la glande
hivernale et renferme aussi des ganglions lymphatiques. Chez les animaux
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bien nourris, on reconnait les deux appendices descendant le long de
l'aorte.

On peul done, avee grande vraisemblance, supposer qu'il ne s'agil pas
d'un organe spécifique, de certaine classe d'animaux, mais d'un organe
adipeux, commun aux Mammiféres, d'un lissu adipeux,

Le pigment vient probablement du sang, mais ce n'est pas une raison
pour admettre, avec Afanassief, qu'il renferme de I'hémoglobine chargée
de fournir une provision d'oxygene pendant I'hiver. Ces granulations
pigmentaires, vraisemblablement dérivées du sang, sonl rares, surtoul
au moment de la plus grande réplétion adipeuse.

Afanassief assimile la glande hivernale aux capsules surrénales. 1l ¥
aurait 14 accumulation du pigment dans le temps o la consommalion
de I'hémoglobine est insuffisante,

E. Delsaux (115), pour son travail sur la respiration des Chauves-
Sourts pendant le sommeil hivernal, s'est servi des Oreillards (Plecotus
auritus) el des Murins (Vespertilio murinus) des grottes de Maéstrichl
dont la température était de 4+ 6 a 4 7 degrés,

Pendant la période de I'hivernalion, les Chauves-Souris sont tres sen-
sibles aux excitalions mécaniques, et une irritation continue suffil pour
les réveiller : alors elles consomment rapidement leurs réserves de graisse
ou de glycogéne el meurent.

On les détache de la volite avec une longue perche el elles sont recues
sur un drap. Ensuite on les enferme dans des cages de toile métallique
isolées et mises dans un sous-sol obscur 4 7 ou 8 degrés.

Chez les Chauves-Souris suspendues dans les groltes, la respiration es
tellement ralentie que I'on ne peut voir aucun mouvement. Dans le labo-
-atoire, on constale des séries de mouvements respiratoires tres superfi-
ciels, séparés par des pauses de quinze minutes, Les secousses provoquent
ces séries, mais non le bruit ou la lumiere.

Quand les excitations sont continues, les mouvements respiratoires le
deviennent également et s'accélérent de plus en plus jusqu’au reveil.

Dans la cavité abdominale, pendant I'état de torpeur, la température
extérieure étant de - 6 degrés, celle de I'animal oscillait entre 4 7 degrés
et 4 7°2.

L.e rythme respiratoire n'est pas modifié par la position, il est le méme,
que la téte soit dirigée en haut ou horizonlalement.

Delsaux a étudié l'influence de la dépression barométrique chez les
Chauves-Souris placées sur un treillis, dans un bocal ol on faisail le
vide : en moins d'une minute le manomeétre indiquait 5o millimétres de
mercure el restait stationnaire.

Pendant les dix-huit premiéres minutes, I'animal ne présentait rien de
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particulier, mais, au bout de ce temps, quelques mouvements respira-
toires se manifestaient et devenaient de plus en plus fréquents ; I'animal
ne tardait pas a montrer de l'inquiétude : il se déplacait sur le treillis,
puis finissait par tomber au fond du vase et y restait immobile, asphyxié
en apparence.

Aprés avoir laissé séjourner I'animal pendant une demi-heure dans cet
état, on faisait pénétrer I'air; aussitot il revenait a lui, poussait des eris
et se mettait a respirer. On a recommencé l'expérience : le vide a été
atteint de nouveau a 5o millimétres au bout d'une minute : mais.
cette fois, I'animal a montré immédiatement de la géne respiratoire et est
tombé au fond du vase une minute et demie apres. L'air étant rentré, la
Chauve-Souris revint de nouveau a elle et cria. D'autres expériences
ont donné des résultats analogues. Le contact avec 'acide carbonique
provoque immédiatement la reprise respiratoire et le réveil, mais la
-apidité avec laquelle cetle action se produit exclul toute idée d’asphyxie.
L'acide carbonique, d'aprés Delsaux, parait agir en excilant la membrane
alaire.

Un Oreillard introduit dans un vase entouré d'un mélange réfrigérant

de glace et de sel, marquant — 21 degrés, présenta une ce tion com-

pléete de mouvements respiratoires : il étail a peu prés congelé et cepen-
dant quand on I'eut réchauffé dans la main, il ne tarda pas a respirer. Ce
résultat a besoin d'étre soigneusement controlé.

On a fait des dosages d'acide carbonique a des températures de + 7°5
a 8 degrés et aussi @ o degré. Il en est résulté qu'un abaissement de tem-
pérature, dans ces limites, a pour effet de diminuer le chiffre d’acide carbo-
nique exhalé par les Chauves-Souris en hivernation. Ces animaux se
comporteraient, d'apres Delsaux, comme des animaux a sang froid,

Un Oreillard, au moment du réveil par excitation mécanique, produisit
en vingt-cinq minutes, 808 milligrammes d'acide carbonique : soit, par
kilogramme d'animal et par heure, 8400 milligrammes d'acide carbonique.

S. Fubini et Benedicenti ont étudié 'influence de la lumiere sur le
chimisme de la respiration chezles animaux hivernants ; leurs expériences
ont porté sur les Loirs, les Muscardins et les Chauves-Souris. Ils ont
trouvé que la lumiére augmentait la production d'acide carbonique chez
des animaux & jeun depuis longtemps el complétement hivernants. Ce
résultat ne parait pas étre dii a4 la contraction musculaire, quﬂiqur?\ d’apres
Fubini, la lumiére augmenterait la respiration des muscles détachés, mais
encore contractiles chez tous les animaux. Il s'agirait ici d'un phénomene
indépendant de la contraction musculaire.

Carl Voit (108) pense que Valentin a raison quand il fait entrer en
ligne de compte, pour I'augmentation du poids des Marmottes en hiver-
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nation, I'absorption d'eau par le tissu corné hygroscopique des surfaces
du corps, lors d'un changement dans I'état d’humidité de l'air,

D’aprés cel expérimentateur, I'animal hivernant détruit moins d'albu-
mine proportionnellement que de graisse : ce qui est le contraire dans
I'inanition,

Voit a fait avee son appareil, pour I'étude de la respiration, des essais
sur deux Marmottes, 'une en état de sommeil et I'autre en état de veille .
il a tenu compte de 'eau exhalde.

Pour 1 kilogramme d'animal endormi el par heure, il a trouvé :

ey Ty 087172
Acide carbonique. . . . . . . o 145
Oxygéne absorbé., . . . . . . o 322

Ces chiffres sont en rapport avee ceux qui onl été notés par Regnault
et Reisel, ainsi que par Valentin, pour le sommeil léger.
Une expérience sur le Lapin normal avait donné :

L e o 18701
Acidelearhoniqieiaisis i o 1 o8
GIEyeBhe: o ey e e e 8

Ainsi done, la Marmoltte endormie rejetterait avec l'acide carbonique a
peu pres autant d'eau (100 : 119) que le Lapin (100 : 93), et méme aussi
que la Marmotte éveillée,

Une des expériences de Voit a porté sur une Marmotte en état de
somnolence.

11 a noté pour kilogramme d’animal et par heure :

7 VTR I S o i S S )
Acide carbonique . . . . . . o 474
OXWoERe ™ N R 0 411

Il y a ici bien moins d'eau que d'acide carbonique (100 : 43), ce qui
provient évidemment de 'augmentation des mouvements de Panimal,
d'oli dépend une plus grande production d’acide carbonique, mais non
pas une grande émission d'eau par la peau.

Il est frappant, dit Voit, qu'en dépit de l'accumulation considérable
de graisse dans le corps de I'animal, le contenu graisseux des muscles, du
foie, du sang ne soit pas plus grand que normalement. L’eau que renferme
ces organes, comme l'a déja indiqué Aeby, est un peu moindre que celle
qui est contenue dans les mémes organes d'un Lapin normal.

Voit tient pour important, que, méme dans lhivernation, ot les

Univ. pE Lyon. — Dusms. at
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muscles reposent si longlemps, la quantité de créatine ne soil pas autre
qu'habituellement.

Il a trouvé en abondance du glycogéne dans les muscles et le foie, mais
point de sucre (environ 2,22 pour 100 de glycogéne dans le foie, el dans
les muscles 0,371 pour 100). 1l n’y avait pas de sucre dans le sang.

Le glycogéne ne peut, chez I'hivernant, étre décomposé que lorsqu'il y
a épuisement de 'albumine ou de la graisse. Sans approvisionnement
d’hydrates de carbone, ils’en produit une aussi grande quantité que chez
un Lapin recevant la nourriture qui en contiendrait le plus: d'ou il res-
sorl que la production des hydrates de carbone, chez I’hivernant, joue le
méme role que le manque de mouvements. C'est cette derniére cause qui
explique 'accumulation du glycogéne pendantle sommeil etsa disparition
dans la veille.

Si l'oxygéne. dit-il, s'accumulait dans l'organisme deés les premiers
mouvements de Ianimal, au réveil, il devrait apparaitre plus de ce corps
dans l'acide carbonique exhalé qu'il n'en a été absorbé dans le méme
temps.

E. Bellowitz (125) a publié un travail sur la présence de cellules
granulées d’Ehrlich (mastzellen ou cellules grasses) chez les Mammi-
féres en étatl de léthargie pendant Uhiver.

Erlich a décrit, sous le nom de cellules grasses, des éléments que I'on
rencontre en abondance dans le tissu conjonctif d'un grand nombre de
Vertébrés et qui semblent le résultat d'une hypernutrition. Un a discuté
la question de savoir si les granulations qu’elles contiennentn’étaient pas
des aliments de réserve et trés probablement des albuminoides,

Bellowitz a entrepris pour résoudre cette question une étude sur les
Chauves-Souris.

Ces animaux, comme le mentionne Westphal, contiennent beaucoup de
cellules granuleuses. En automne, il y en a peu dans la glande hivernale,
mais elles sont nombreuses dans le tissu conjonctif interstitiel des
muscles, sur lalangue. Ces cellules sont de formes et dimensions diverses,
souvent étoilées, et, ce qu'il y a de remarquable, c'est qu'on trouve dans
leur voisinage, mais en dehors de la cellule, des amas de granules éosi-
nophiles.

Les noyaux des cellules granuleuses ne se colorent pas. Au printemps,
ces derniéres élaient aussi nombreuses, il n’y avait aucun changement
visible, ni dans le nombre, ni dans I'abondance des granules,

On les trouve aussi chez 'homme mort de maladie chronique : on a
done tort de les appeler cellules d’engraissement.

Marés (126) a fait ses recherches sur 'hivernation des Mammiferes

avec des Spermophiles.
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Si on injecle de Pindigo-carmin dans la veine Jugulaire d’un Spermo-
phile qui n’est pas en hivernation. ce produit est, comme chez tous les
Mammiféres, excrété rapidement par le rein, le foie ne participant pas a
I'exerétion, quand le pigment n'apas élé injecté en grande quantité, Mais,
en hivernation, les reins restent enliérement libres d’indigo-carmin, il ne
s'en trouve pas une trace dans la vessie: c’est dans le foie que l'on en
rencontre surlout, mais seulement dans les vaisseaux capillaires de 'artére
Iuiputiqup. pas du tout dans les canaux biliajres : Iexerétion est suspendue,
suivant Mares,

Chez la Grenouille d’hiver, lindigo-carmin injecté dans la lymphe n’est
excrété ni par le foie, ni par les reins, le pigment reste dans les vais-
seaux capillaires, de Lelle sorte qu'il se produit une injection naturelle de
ces vaisseaux: la séerétion glandulaire est suspendue.

11 explique le cas du Slwrmnphilc en disant que la circulation est
totalement supprimée dans loule la partie postérieure du corps. Celle-ci
reste incolore, tandis que la peau el les muqueuses se colorent lrés
rapidement en bleu dans la partie antérieure du corps,

La circulation est arrétée dans toute la partie postérieure du corps,
dans les reins ; le foie recoit du sang seulement parles artéres hépatiques ;
les vaisseaux capillaires injectés sont disposés autour des lobules.

Quincke avail observé que la température de la partie postérieure du
corps, dans I'état d’hivernation. est moins élevée que celle de la partie
antérieure et que, pendant le réveil, elle monte moins vile.

Marés a répété un grand nombre d'expériences sur la respiration des
Spermophiles avec I'appareil de Regnault et Reiset. La respiration
varie avec la phase du sommeil: elle est augmentée au commencement et
ala fin de Iengourdissement. Le Spermophile sc¢ réveillant tous les
trois ou quatre jours, il est difficile de constater I'influence de la tempé-
rature ambiante, ce qui serait possible avec un animal 4 hivernation plus
durable.

ot

Le quotient {-j— s'abaisse fortement, comme 'ont vu Regnault et Voit,

mais Mareés trouve aussi des quotients surpassant beaucoup le normal,
surtout dans la premiére phase du sommeil: ¢’est CO2 qui produit cette
¢lévation du quotient, I'absorption de O étant beaucoup plus constante,
Il semble, qu’au débul du sommeil, I'animal exhale tout I'acide carbo-
nique contenu dans son corps, de sorte que le quotient s'éltvo.['absnrptinn
d’0 étant trés diminuée. En effet, dans le sommeil hivernal, il n'y a pas
de sang veineux, selon Mares, tout le sang est artériel. L'oxygéne s'accu-
mule dans le corps de 'hivernant, qui se débarrasse en méme temps de
tout l'acide carbonique.
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Marés a négligé la vapeur d'eau.

On ne peut étre certain, dit-il, de I'absorption ou de I'exhalation de
’azote.

La respiration est trés augmentée pendant le réchauffement, surtout
depuis 20 degrés, jusqu'au degré normal, et plus considérable qu'a I'état
de veille compléte. Ce fait dailleurs avail été déja vu par Regnault et
Reisel.

Pendant le réveil, I'animal absorbe, en moyenne, 587 d'oxygene par
kilogramme et par heure, contre 3873 du méme gaz dans I'étal normal.
Il exhale, dans le réveil 653 d’acide carbonique contre 3879 quand il est
éveille. Un Spermophile pesant 193 grammes s'est échauffé pendant
une heure de 17 4 35 degrés, soit de 18 degrés. Supposons, dit Mares, la
capacité calorifique de cet animal — 1: cet échauffement représente
3,477 calories. Dans le méme temps, 'animal a absorbé 18136 d'oxygene
et exhalé 157135 d'acide carbonique. Si I'animal brile des graisses accu-
mulées dans son corps, I'absorption de 157136 d'oxygene correspond,
d’aprés Rubner, i la combustion de 39 grammes de graisse, qui dégage
3,722 calories. L’'énergie dégagée par la combustion surpasserail de
beaucoup d’apres Marés, I'énergie nécessaire pour I'échauffement du
corps de 'animal.

Pendant le réveil, 'animal a absorbé 1.116 grammes d'oxygéne = -
3,772 calories. Dans I’état normal, il a absorbé 0,765 grammes d’oxygéne
— 2,211 calories. L’énergie dégagée pendant le réveil est donc presque
de 70 pour 100 plus grande qu’a I'état normal.

in considérant que l'animal perd moins de chaleur qu’a l'étal
normal (car, dit Marés, la différence entre sa température propre
et la température ambiante est moindre, de plus la circulation est suspen-
due dans une grande partie du corps), on peut affirmer que I'énergie
dégagée par les échanges moléculaires et manifestée par la respiration est
suffisante pour expliquer I'échanffement rapide du corps de I'animal, qui
avait tant étonné Horvath qu'il imaginait quelque source occulte d'énergie
propre a cet état physiologique.

Voici quelles sont, pour Mares, les causes de I'hivernation :

Le refroidissement artificiel n'abolit pas la circulation dans la partie
postérieure du corps, la température n’y est pas plus basse que dans la
partie antérieure. Toute la surface est refroidie, tandis qu’il y a un noyau
chaud a lintérieur. D’autre part, le froid ne produit pas I'hivernation.
Marés a vu,en septembre, aunetempératurede—-16 degrés, s'endormir des
Spermophiles et des Hamsters, d'autres sont restés normaux tout 'hiver,
la température étant souvent de quelques degrés au-dessous de zéro. Porel
a fait la méme observation sur deux Loirs.
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Le Spermophile se réveille, mange et se rendort sans que la tempéra-
ture extérieure ait changé. Il parait quil y a une spontanéité du réveil,
¢'est-a-dire une cause située dans 'animal méme,

Pour savoir si les hivernants luttent contre le froid, en dégageant plus
de chaleur, Marés a entouré des Spermophiles d'un mélange réfrigérant
et a vu qu'ils se défendaient énergiquement contre le froid en accélérant
leur respiration.

Les animaux a température variable, dit Marés, n'ont pas le systeme
nerveux excité par le froid extérieur de maniére a déterminer une augmen-
tation de chaleur. La sensibilité du systéme nerveux au froid n'est pas
une propriété fondamentale, elle ne se trouve pas chezles animaux primitifs,
les poikilothermes ; ¢'est une propriété acquise par 1'évolution progressive
de I'échelle animale, de sorte qu'elle se constate seulement chez les
classes les plus élevées, les Oiseaux et les Mammiferes, Ces idées ont été
développées par Pfliiger,

Mares ajoute : Un animal 4 température constante, un Mammifére, en
s'engourdissant dans le sommeil hivernal devient un animal a température
variable : il est redescendu au type primitif en perdant une propriété acquise
par I'évolution; la sensibilité au froid extérieur : 'hivernation serait un
état d'atavisme : il semble donc que la cause de I'hivernation est la perte
temporaire de la sensibilité du systéme nerveux au froid extérieur, sensi-
bilité par laquelle les autres animaux sont capables de maintenir leur tempé-
rature constante.

On peutobjecter que les narcotiques abolissent la sensibilité sans abais-
ser la température, mais, cette objection n'esl pas décisive, car les narco-
tiques suppriment la sensibilité générale, tandis que la sensibilité au froid
exlérieur est :-:péci[il{nr-. Il n'y a pas de moyen pour faire (Iispm‘:nitr:?
exclusivement la sensibilité au froid extérieur, excepté la suggestion
hypnotique, si on veut admettre cette méthode d'expérimentation. Marés
a fail avec Hellig, de Prague, quelques expériences communiquées a la
Sociélé de biologie le 15 juin 1889 el dans lesquelles les expérimenlaleurs
onl pu, par suggestion hypnotique, supprimer la sensibilité & la tempéra-
ture extérieure chez une hystérique : ils ont constaté que la température
propre s'abaissait en quelques heures « considérablement », amenant un
état de somnolence.

Le mot « considérablement » employé par Marés est exagéré car, chez
son sujet, il n'a pu amener qu'un abaissement de 2°5 environ de la lem-
pérature centrale el sur un autre il a complétement échoué,

Dans cette revue historique et bibliographique, je me suis altaché
a rendre compte des travaux des autres auteurs d'une maniere impar-
tiale et aussi compléte que possible. La partie critique se frouve dans le
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corps méme du present ouvrage, qui renferme les indications nécessaires
pour que l'on puisse toujours consulter I'analyse du travail original dans
I'appendice historique, En procédant ainsi, j'ai cherché a donner plus de

clarté et de concision & l'exposé général des fails.

9
[l peut y avoir quelques omissions involonlaires dans la bibliographie;
en tout cas, je les crois tres peu nombreuses et surtout peu importantes,
L'appendice ne contienl pas l'analyse de tous les travaux, parce que,
pour quelques-uns, ce qui en a été dit dans l'ouvrage est suffisant, et que,
pour d’autres, en tres p('-.lil nombre, j(' n'al pu me procurer les textes
originaux, D’ailleurs, aucun de ces derniers ne parait posséder un grand
intérét.
L
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ERRATUM

Page 8, ligne 29 : au lieu de prés des intempéries, lire contre les inlempéries.
Pace 65, ligne 1 : au lieu de figure 1, lire figure 4o.

Page Gy, ligne 2 1 an lien de figure 2, lire figure 41.

Page x1 (appendice) lignes 6 et 7 : au lieu de en été, lire en hiver.

Page xx1, ligne 21 : au lieu de inanimé, lire inanié.
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