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INTRODUCTION

Depuis gue 1'on distingue dans la dépense énergétique de
I'homéotherme deux parties : celle qui est vaciable et réglable
d’aprés les besoins de la calorification, et celle qui est fixe,
représentant le fond énergétique, la calorification de I homeo-
therme présente deux problémes nettement distincts, con-
fondus auparavant, concernant les lois qui régissent ces deux
parties de la dépense énergéelique des homeéothermes.

(C’est surtout la partie fixe, qui n'est pas subordonnee aux
besoins caloriques variables de I'homéothermie, qui s 1mpose
a I’étude, aussi bien au sujet de sa valeur numerique le long
de la série des homéothermes, qu’au sujel des causes qui ont
fix¢é la hauteur de ce niveau. Les différentes hypotheses
émises sur cette derniere question peuvent étre classees en
deux groupes. Les unes considérent que la lo1 regissant le
niveau du métabolisme de base dans la série des homeothermes
est déterminée par des raisons profondes inhérentes a 1 or-
cganisme, d’ordre anatomique, fonctionnel ou chimique, et
que, par conséquent, les besoins de la calorification et de
'’homéothermie n’ont été pour rien dans la fixation de ce
niveau. Par contre, d’aprés une autre conception, le niveau
du métabolisme de base serait essentiellement une adaptation
aux besoins de la calorification de 'organisme et au service
de I'homeothermie,

Quelle que soit la conceplion que 1'on se fasse a ce sujet,
et en dehors de toute hypothése, il v a un fait incontestable,
que je m'efforcerai de mettre en évidence dans les pages sul-
vantes : c'est que le niveau du mélabolisme de base est de la
plus grande importance pour la thermorégulalion, qu'tl esl
méme une des conditions d’existence de I"homdothermie. Cela,
évidemment, n’implique pas que le miveau doit étre une
adaptation aux besoins de I'homéothermie, car il se pourrait
que, déterminé uniquement par des raisons profondes nayant
aucun rapport avee les besoins caloriques de I'homéotherme,
ce niveau coincidit & peu prés avec les besoins caloriques,
et que 'organisme elt adapte les autres facteurs de I'homeo-
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thermie (le pouvoir déperditeur de sa surface et autres),
d'apres le niveau du metabolisme de base qui lui était donné,
de sorte que celui-ci ait pu remplir le role exigé par 1’homeéo-
thermie.

Dans les pages suivantes ce sont ces deux cotés du probleme
du metabolisme de base que je vais confronter : d'une part,
les exigences posées par I'homéothermie au metabolisme de
base au sujet de son niveau ; de l'autre, ce niveau envisage
comme étant par son origine absolument indépendant de
ces exigences. De cette confrontation on conclura dans quelle
mesure l'un est compatible avec l'autre.

Dans ce but, je commenceral par mettre en toute evidence
I'importance du niveau du métabolisme de base pour I'homéo-
thermie. Pour cela faire, je montrerar les conséquences
qu'aurait pour les homeéothermes un meétabolisme de base
proportionnel a leur masse. Je montreral ensuite par quelle
loi, théoriquement, le métabolisme de base devrait étre régi
dans la série des homéothermes pour que ceux-ci fussent
placés dans les mémes conditions d’homeothermie. Puis on
verra dans quelle mesure cette lol correspond a celle trouvee
par 'expérience. Enfin, en possession de ces donnees, nous
examinerons le probléme des facteurs qui ont préside a la
fixation du niveau du meétabolisme de base, c'est-a-dire le
probléme de l'origine de la loi régissant le métabolisme de
base dans la série des homeothermes.

[. — LE METABOLISME DE BASE
AU POINT DE VUE DE L'HOMEOTHERMIE

A. Signification de la valeur des échanges

le long de la marge de la thermogenese.

Le long de la marge de la thermogenese, ¢’est-a-dire aux
températures inférieures a celle de la neutralité thermique,
la production calorique de 'homéotherme n’a pas d’autre
signification que celle d’exprimer sa déperdition calorique,
celle-ci réglant celle-la. IEn eflet, a une température donnée,
le long de la marge de la thermogenese, il suflit de modifier
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la déperdition de chaleur, par exemple en tondant ou en
plumant ’animal, pour voir varier la valeur de la depense
energetique.

A I'époque ou 1’'on ne prétait pas grande importance a la
température ambiante dans la mesure des echanges, qul
était, en général, exécutée a la « température ordinaire du
laboratoire », on croyait généralement que la «loi des surfaces »
régissant la production calorique des homéothermes de diile-
rente taille, était valable précisément le long de cette zone
de la thermogenése et on y voyait une raison d’étre immediate:
la déperdition calorique étant fonction surtout de la surface
corporelle, la production calorique devra étre proportionnelle
4 cette surface, pour que l'équilibre calorique de I'homeo-
therme soit assuré. Ce raisonnement suppose que les homeo-
thermes auxquels cette loi est applicable aient une surface
4 méme coefficient de déperdition calorique, et RUBNER
indique, en effet, cette condition parmi celles a realiser pour
la vérification de la loi des surfaces. Par conséquent, la cons-
tatation faite par quelques auteurs (L. et M. LAPICQUE (1),
TERROINE et TRAUTEMANN (2), Giasa) (3), que la loi des
surfaces ne se vérifie pas aux températures inférieures a celle
de la neutralité thermique, signifie que la déperdition calo-
rique totale de différents homéothermes n'est pas la méme
en fonction de leur surface, ce qui est tout naturel, car, en ne
tenant compte que de la déperdition cutanée, 1l est e¢vident
qu’il doit y avoir a4 ce point de vue des differences conside-
rables entre différentes espéces animales.

Si la loi des surfaces ¢tait valable le long de la marge de
la thermogéneése, cela signifierait que tous les homeothermes
ont un méme pouvoir déperditeur calorique en fonction de
leur surface, et il s’agirait d’une « loi de la constance du pou-
voir déperditeur calorique » et non d’une lo1 de la production
calorique, cette production ne faisant que suivre aveuglement
la déperdition. Il s’ensuit que si la loi des surfaces était
valable le long de la marge de la thermogenése, cette lol
n'aurait pas son origine dans le métabolisme méme, mais
dans la structure des téguments protecteurs, dans la dispo-
sition du réseau vasculaire superficiel et dans les autres
facteurs de la déperdition calorique.
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La loi des surfaces ne se vérifie pas le long de la zone de
'accommodation de la thermogenése. C’est un fait définiti-
vement acquis. Ainst que 'ont montré L. et M. LAPICQUE,
l]a dépense energetique dans ces conditions est, en général,
dautant plus grande, par unité de surface, que l'animal est
de plus faible taille. Ce qui revient a dire que la déperdition
calorique de I'unité de surface est plus grande chez les ani-
maux de petite taille que chez ceux de taille plus forte. Ce
fait tient sans doute a un certain rapport géométrique qui
doit exister entre 1'épaisseur des enveloppes protectrices et
la taille de I'animal. On ne peut presque imaginer le Moineau
ayant le plumage, la peau et le tissu adipeux sous-cutané
de la méme épaisseur que chez 1'Oie. Cette raison doit étre
la cause principale que la déperdition calorique des homéo-
thermes, en fonction de leur surface, varie, en général, inver-
sement avec leur taille.

B. — Importance de la valeur du métabolisme de base
pour la fonction de thermorégulation.

Il résulte de ce qui précede que la mesure de la production
de chaleur de I'homéotherme n'aurait guere d'autre signi-
fication que de nous renseigner sur l'intensité de ses pertes
oe chaleur, si toutefois 11 n’existait une limite inférieure
au-dessous de laquelle la production calorique ne peut des-
cendre el a laquelle, par conséquent, cette production cesse
de s’accommoder d’apres la déperdition. Ce niveau de la
dépense ¢énergétique de 'homéotberme, le métabolisme de
base, doit répondre, dit-on, a quelque hesoin primordial de
["'organisme, bien plus important que la calorification, puisque
la dépense énergétique ne descend pas au-dessous de ce niveau
meme lorsqu’elle dépasse les besoins de la calorification et
que l'organisme lutte contre I'échauflement.

LLa loi des surfaces n’é¢tanl pas velable, ainsi que nous
['avons vu, le long de la marge de la thermogenése, ou 1’on
croyait quelle avait une pleine raison d’étre (ou elle serait
en realite énigmatique, vu Il protection différente de la
surtace des amimaux), on a trouve qu’elle était le plus pres
de se veérilier a la température de la neutralité thermique,
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c’est-a-dire a la température ou toute chaleur complémentaire
est supprimée et a laquelle 'animal n’a a lutter ni contre le
refroidissement, ni contre 1’échauffement. A la suite de cette
constatation, on s’est posé la question : quelle raison y a-t-l
que dans ces conditions la production calorique soit propor-
tionnelle a la surface et que, par exemple, la Souris soit
astreinte & une production calorique minima vingt-cing fois
environ supérieure a celle du Beeuf, par unitée de masse.
Comme le disent L. et M. LapricQuE « cette'lol des surfaces
ne peut plus étre expliquée par le besoin de chaleur » et ¢ est
plutot & une « loi des masses » que 'on pouvait s’attendre
dans ces conditions, c¢’est-a-dire a une production calorique
de méme valeur, ou a peu preés, par unitéde poids. Cependant,
il est aisé de démontrer qu'une telle loi serait un grave obs-
tacle a I’homéothermie et que la loi des surfaces a sa pleine
jaison d’étre a la tempécalure de la neutralité thermique, et
précisément au point de vue de la calorification et de 1'ho-
méothermie, puisqu’elle fait disparaitre, ainsi que nous le
verrons plus loin, les différences de conditions de thermo-
régulation créées par les différences de taille.

Demandons-nous, en effet, ce que deviendrait le niveau
de la neutralité thermique si chez les homéothermes de diffe-
rente laille le métabolisme de base élait fonction du poids
corporel au lien de I'étre de la surface, non pour demontrer
I'impossibilité d'une « loi des masses » que bien d-autres
raisons rendent illusoire, mais pour montrer par cet exemple
toute I'imporlance du niveau du métabolisme de base pour la
thermoréqulation el I’homéothermie.

Avant d’en démontrer par un raisonnement mathématique
les conséquences, un exemple nous permetira déja de les
entrevoir. Supposons aue le métabolisme de base du Beeul,
par unité de masse, ait la méme valeur que celle que nous
trouvons chez la Souris. Dans ce cas la production minima
de chaleur du Beeuf serait environ vingt-cing fois plus elevee
qu’elle ne I'est en réalité. Quelle serait la temperature de la
neutralité thermique du Beeuf dans ce cas ? Nous allons le
voir plus loin, mais on peut déja affirmer qu’elle serait tres
hasse et qu’en tout cas le Beeuf, avec sa calorification vingt-
cinq fois plus élevée, ne pourrait vivre dans nos parages avec
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les moyens de tlhiermolyse dont il dispose, devant lutter
contre I'hyperthermie méme par les froids les plus rigoureux.
S1 le métabolisme de base était proportionnel au poids, le
Beeul et la Souris ne pourraient, commeils le font actuellement,
cohabiter un meéme lieu thermique. Inversement, si la Souris,
pour avoir en tonction de sa masse le méme métabolisme de
base que le Beeuf, produisait vingt-cing fois moins de chaleur,
sa température de neutralité thermique serait toute voisine
de sa temperature corporelle, de sorte qu’elle épuiserait sa
marge de thermogenese contre le froid a une température a
peine 1nférieure a celle de son propre corps.

Cet exemple suffit, il me semble, pour montrer jusqu’a
I"évidence, qu’il n’est pas indifférent, au point de vue de I ho-
meothermie et de la thermoréqulation, quel sera le niveau du
metabolisme de base, puisque de celui-ci dépend la température
de la neutralilé thermique, point de départ de I'accommodation
de la thermorégulation. Aussi In question du niveau du méta-
bolisme de base ne saurait étre a priori considérée comme
absolument indépendante de la fonction d’homéothermie.

Voyons, par un exemple numérique, les variations de la
neutralite thermique qu’entrainerait I’exemple précédent :

Soit () la production calorique totale de I’homéotherme au
regime du metabolisme de base. Cette valeur est liée a la
surface corporelle S, au pouvoir déperditeur calorique h de
celle-c1 a la neutralité thermique v, par I’équation suivante,
ou 17 est la température corporelle :

Q) = Sh (u— ).

Faisons varier () pour voir comment variera 0, les autres
membres restant les mémes. On aura -

Q = Sh(u—v),
d’ou :
Q Sh(u—v) u—v
Q° Sh(u—v) u—v

C’est-a-dire que la différence entre la temperature corpo-
relle et celle de la neutralité thermique varie proportionnelle
ment a la valeur du métabolisme de base,
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Appliquons cette donnée au cas du Beeuf dont le metabo-
lisme de base augmenterait dans le rapport de 1 a 25, pour
atteindre la méme valeur, en fonction de la masse, que celul

de la Souris.
Posons u = 38, v = 20. On aura:

1 38—20

Dy, wre SR
d’ou :

p* = —412.

Ainsi, dans ce cas, le Beeuf succomberail d’hyperthermie
méme a la température du zéro absolu, puisque I'on obtient
pour v’ une valeur iniérieure a — 279.

(. — Conséquences cecologiques qu’aurait
une « loi des masses »
régissant le meétabolisme de base.

Pour mieux saisir toute I'importance de la valeur du meta-
holisme de base au point de vue de 'cecologie et de la distri-
bution géographique des homéothermes, nous allons examiner
les conséquences qu’aurait, a ce point de vue, dans la serie
des homéothermes, un métabolisme de base proportionnel
a la masse corporelle. Nous faisons cela non pas, nous le
répétons, pour combattre une « loi des masses » qui n'existe
pas, mais pour montrer 'importance capitale du niveau du
métabolisme de base, — considéré, en général, comme la resul-
tante de besoins infernes, au point de vue des relations
externes de 1I'homéotherme. |

Dans ce cas hypothétique, ainsi que nous 'avons deja vu,
la température de la neutralité thermique varierait inver-
sement avee la taille. I’exemple précédent nous a donne une
idée de ces variations. Elles seraient tellement mmportantes
que non seulement les homéothermes de taille quelque peu
différente ne pourraient habiter un méme milieu thermique,
mais méme les conditions thermiques extrémes offertes a la
surface de notre planéte ne suffiraient pour l'existence des
différences de taille que 1’on rencontre actuellement parmi
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les homeothermes habitant les uns a coté des autres. Par
consequent, s le metabolisme de base était fonction du poids
corporel, la taille des homéothermes diminuerait en allant
des poles vers I'équateur, tout en présentant des différences
extrémes de taille bien moins importantes que celles existant
actuellement.

Un des faits les plus frappants concernant la distribution
oeographique des homéothermes, ¢’est la cohabitation, dans
un meéme milieu thermique, d’animaux de taille extrémement
différente. Il est vrai que les animaux de la méme espéce sont,
en general, de plus forte taille dans les régions froides que dans
les reglons chaudes ou tempérées (régle de BERGMANN), fait
favorable a I'homéothermie. Mais ce qui est bien plus général
c'est l'existence, dans un méme milien, d’homéothermes de
taille tres différente, de sorte que I’on ne trouve presque pas
de rapport entre la taille et le milieu thermique : « .’ Autruche,
le plus grand oiseau, habite les tropiques et sous-tropiques.
[’énorme Moas, de la Nouvelle-Zélande, habitait la zone
tempéree. L.e Condor (Sarcoramphus), I’Autruche américaine
(Rhea), les grands Pingouins (Apterodytes) sont habitants
des régions froides. I.’Ours polaire ne céde pas par sa taille
au Lion... Aussi les auteurs qui, dans leurs considérations
sur la géographie animale, n’avaient en vue que les homéo-
thermes ou principalement ces animaux, comme WALLACE
et HerLprin, arrivent a la conclusion que la ressemblance
presque complete de deux régions au point de vue climaté-
rique et des conditions de milieu n’a pas pour conséquence
une ressemblance de la Faune (Hessg) (4). »

Cependant, et nous en verrons plus loin la raison, les homéo-
thermes de differente taille ne sont pas toujours placés dans
les mémes conditions d’homéothermie dans un méme milieu
thermique. Ils sont dans de bien meilleures conditions que si
leur metabolisme de base était fonetion du poids corporel,
mais les différences que la taille crée au point de vue de la
thermorégulation ne sont pas complétement compensees,
« aussl faut-il que les homéothermes soient au-dessus d’une
certaine taille pour pouvoir habiter les régions froides : on
ne trouve d’homéothermes de la taille des Colibris que dans
les tropiques (HEssE) (4) ».
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Avec celte restriction, Uindépendance par ailleurs presque
absolue de la taille des homéothermes du milieu thermique réside
dans la valeur de leur métabolisme de base qui place, ainst que
nous allons le voir, les homéothermes de differente taille dans
des conditions semblables de thermoréqulation.

1. — CONSIDERATIONS THEORIQUES SUR LA LOI QUI
DEVRAIT REGIR LA VALEUR DU METABOLISME DE BASE
POUR QUE TOUS LES HOMEOTHERMES SOIENT DANS
LES MEMES CONDITIONS DE THERMOREGULATION

A. — La neutralité thermique et le métabolisme de base.

Pour que les homéothermes soient dans les memes condi-
tions de thermorégulation dans un méme milieu thermique,
i1s doivent avoir une neutralité thermique a la méme tempe-
rature, de sorte qu’ils commencent aux memes temperatures
4 lutter, d’une part, contre le froid, de l'autre, contre |’échaul-
fement. Ce niveau de la neutralité thermique est dune
importance capitale pour ’homéothermie, et comme la valeur
du métabolisme de base est un des facteurs les plus importants
qui en déterminent la hauteur, le meétabolisme de base se
trouve de ce fait étre directement lié¢ a la fonction d’homeo-
thermie. La hauteur du métabolisme de base, ¢’est la position
de laquelle I’homéotherme peul le plus avantageusement
employer la portée de ses armes dans la lutte contre le froid,
d'un coté, contre ’échauffement, de 'autre coté. Un meta-
bolisme de base trop élevé abaisse la neutralite thermique,
et, de ce fait, 'hom¢otherme setrouve étre dans de meilleures
conditions de lutte contre le froid, mais au détriment des
conditions de lutte contre 1’échauflement ; et inversement,
lorsque le métabolisme de base est trop bas.

Pour que des homéothermes de taille differente, mais a
méme pouvoir déperditeur calorique de leur surface, alent
leur neutralité thermique a la méme température, leur meta-
bolisme de base doit élre proportionnel a leur surtace.

Appliquons la formule ci-dessous employée, a deux homeo-
thermes de différente taille :
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Q.I = Slhi (ul T Ui)
Q'ﬂ = Sﬂ]lf (ul - U.E)

Puisque nous admettons que h. et by, et u. et u, ont la méme
valeur, il en résulte que pour avoir v,=v, (temperature de
la neutralité thermique), on devra avoir :

Q

ol _

C’est 1a loi des surfaces. On voit qu’elle aurait grandement
raison d’étre valable a la neutralité thermique puisque c’est
elle qui assure le méme niveau de cette neutralité thermique
a des homéothermes de différente taille a méme pouvolr

déperditeur calorique.

S,
S

]

B. — Conditions de thermorégulation d’homeothermes
différemment protéges contre le froid.

I.a loi des surfaces placerait les homéothermes de difiérente
taille dans les mémes conditions de thermoreégulation dans
un méme milieu thermique, a condition qu’ils aienl, par unité
de surface, la méme déperdition calorique. Celle-c1, on le sait,
n‘a pas lieu uniquement a la swiface du corps, Loutefois Ia
déperdition cutanée est de beaucoup la plus 1importante, de
sorte que c’esl I’étendue de la surface corporelle et le pouvoir
déperditeur spécifique de cette surface qui entrent surtout
en ligne de compte dans la déperdition totale de chaleur de
'organisme a la neutralité thermique.

[l n'y a pas de doute que tous les homéothermes ne sont pas
protégés dans la méme mesure contre le froid. Leurs enve-
loppes protectrices sont, a ce point de vue, différentes d'une
espece a l'autre, mais, en général, comme nous l'avons déja
remarqué, leur épaisseur varie dans le méme sens que la taille,
de sorte que les homéothermes habitant un méme milieu
thermique sont différemment protéges par leurs enveloppes
contre le froid selon leur taille.

Dans ce cas, un métabolisme de base proportionnel a la
surface ne placerait pas les homeéothermes de taille différente
dans les mémes conditions de thermorégulation, car 1l ne leur

r"—."-
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fournirait pas une meéme température de neutralité thermique.
Toutefols, si la loi1 des surfaces régissait le métabolisme de
base, on ne pourrait dire qu’'elle n'est pas utile a 1'’homéo-
thermie et qu'elle n'a pas de raison d’étre, car elle compen-
seralt les differences que creée I'etendue de la surface au point
de vue de la thermorégulation, mais sans compenser les diffé-
rences de pouvolr déperditeur de la surface. Tandis que nous
avons vu a quel point un métabolisme de base proportionnel
a la masse placerait les homéothermes de taille différente
dans des conditions differentes de thermorégulation, une loi
des surfaces n'aurait pas des conséquences tellement pronon-
cées, puisqu elle ferait disparaitre, comme nous l’avons vu,
les differences que cree, au point de vue de la thermorégu-
lation, le rapport de la surtace et de la masse corporelle chez
les homéothermes de differente taille.

Yoyons quelle est la lo1 théorique qui devrait régir la hau-
teur du meétabolisme de base pour que les homéothermes de
Laille différente, et différemment protégés contre le froid
(c’est-a-dire a pouvoir deéperditeur calorique de leur surface
different), soient dans les mémes conditions de thermoréga-
lation dans un milieu thermique donne. Cela revient a fixer
les conditions pour qu’ils aient une méme température de
neutralite thermique.

Soit Q, et (), la valeur du meétabolisme de base rapporte
au polds total de deux homeéothermes a surfaces S, et S., dont
le pouvoir déperditeur calorique spécifique est respectivement
h, et h,. L.a température corporelle, la méme chez les deux
homeothermes, etant u et celle du milieu, représentant la
neutralité thermiaue, étant v, on pourra écrire :

Qt == JS]]“ (ll—-U)
()ﬂ — :}ghg (u—'f*)
d’ou :
Qi Sy
(_):'_l o Sﬂhg
oll, par unité de surface :
M, h

M, hs
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¢’esl-a-dire, pour que deux homéothermes différents de taille
et differemment protégés contre le froid alent une meéme
température de neutralité thermique, leur métabolisme de
base, par unité de surface, devra étre proportiounel Gu pouvoir
déperditeur calorique de cette surface.

Il n'y a pas de doute que le pouvoir déperditeur calorique
d’un homéotherme n'est pas une constante, aussi ne faut-il
pas prendre a la lettre la lol théorique que nous venons
d’énoncer, qui ne s’applique qua un cas 1deal, qul nous
donne une indication de ce que doit étre approximativement
la loi régissant le métabolisme de base au point de vue des
exigences de la thermorégulation et de '’homeothermie.

(. — Conditions de thermorégulation par rapport
au milieu thermique.

Dans un méme milieu thermique, les homeéothermes se
trouvent dans les mémes conditions théoriques de thermo-
régulation lorsque, comme nous venons de le voir, leur méta-
bolisme de base est proportionnel (par unité de surface) au
pouvoir déperditeur calorique de leur surface, ce qui leur
assure une méme température de neutralite thermique. Mais
pour des milieux thermiques différents, le lol préceédente ne
place plus les homéothermes dans de mémes conditions de
thermorésulation. Pour que cela soit, la temperature de la
neutralité thermique doit étre en rapport avec le caractere
thermique dv milieu, ¢’est-a-dire plus basse pour les homeéo-
thermes habitant les régions froides que pour ceux des régions
cheudes. Ce déplacement de la tempeérature de la neutralite
thermique peut étre réalisé de deux manieres : par des diffeé-
rences du pouvoir déperditeur de la surface et par des diffe-
rences de hauteur du métabolisme de base. Les varialions
inverses de ces deux facteurs concourent au méme but. Il
est certain que I’homéothermie emploie le premier de ces deux
moyens, car on sait que les animaux sont différemment
protégés par leur pelage ou leur plumage et par les autres
couches protectrices, suivant quils habitent les régions
froides ou les régions chaudes, de sorte que la température
de neutralité thermique se trouve étre plus basse pour les




premiers que pour les seconds. A vrai dire, nous n’avons guére
de données experimentales a ce sujet, mais il est certain que
I’'Ours polaire ne produit pas de chaleur complémentaire dés
que la température du milieu est inférieure a 20°, ainsi que
le font des homéothermes de nos régions (voir a ce sujet
KurTt FLOERICKE) (D).

Un meétabolisme de base élevé équivaut, au point de vue
de l'abaissement de la température de la neutralité ther-
mique, a une forte protection de la déperdition calorique :
1imaginons un homeéotherme des régions chaudes transporté
dans les régions froides; pour que sa thermorégulation soit
adaptée a ce nouveau milieu, c’est-a-dire pour que sa neu-
tralite thermique soit en rapport avec la température du
milieu, il devra ou bien étre mieux vétu, ou bien sa production
calorique minima devra étre plus élevée. Au sujet de la valeur
du métabolisme de base par rapport au milieu thermique
nous n'avons pas de renseignements. Nous ne savons pas s'il
est plus élevée chez les homéothermes polaires que chez les
homeothermes des tropiques.

Théoriquement, dans des milieux thermiques différents,
des homéothermes seront dans les mémes conditions de ther-
moregulation lorsque leur neutralité thermique sera a egale
distance de la température du milieu supposce fixe. G est-
a-dire que la neutralité thermique des homéothermes habitant
naturellement les régions froides devrait étre plus basse que
celle des homéothermes des régions chaudes. Exactement,
dans des milieux a température », et v,, deux homéothermes
a pouvoir déperditeur calorique i, et h, respectivement, leur
temperature corporelle étant la méme, u, leur production
calorique par unite de surface sera, en se rapportant a la
formule précédente

Mt — hl (H— Ul)
.n’fg - hg (u —_ U-g).

C'est dans ce rapport que devrait étre le métabolisme de
base pour que des homdéothermes de différente taille, diflé-
remment protéges soient, dans des milieux thermiques diffe-
rents, dans les mémes conditions de thermore¢gulation. Je



le réepete, 1l ne s’agit que d'un schéma physique différent
sous plusieurs rapports de ce qu'est 'homeotherme, mais
permettant de conclure quune adaptation du métabolisme
de base a I'homéothermie exige que sa hauteur soit fonction
a la fois : a. du pouvoir déperditeur calorique de la surface ;
b. du milieu thermique ; c¢. de la température corporelle de
I"’homéotherme. Il en résulle qu une « loi des surfaces » regissant
le meétabolisme de base ne saurai iélre considerée comme élant
'expression d'une adaplation du métabolisme de base aux
besoins de 'homéolthermie el de la thermorequlalion, mais que
son origine devrail élre cherchee dans d autres raisons, indepen-
dantes de la fonction d’homéothermie.

[II. — LES DONNEES EXPERIMENTALES

A. — Le niveau de la tempeérature de la neutralité
thermique.

Nous avons vu toute I'importance qu avait le niveau de la
température de la neutralité thermique au point de vue de la
thermorégulation, et le rapport qui devrait exister entre cette
température et celle du milieu thermique pour que les mémes
conditions de thermorégulation fussent réaliseées.

En considérant la température de la neutralite thermique
des homéothermes de nos régions, qu’ils soient domestiques
ou sauvages, on remarquera qu’elle est beaucoup plus ¢levee
que la température moyenne de leur milieu naturel. Chez nos
petits Oiseaux, elle est aux environs de 309, chez le Canard,
je I'al trouvée a 25° environ, chez 1'Ole elle est, d’aprés
TERROINE et TRAUTEMANN (2), a 209, niveau le plus bas que
[’on ait constaté chez les animaux de taille moyenne et qui
est encore élevé si I’on songe que cet oiseau est obligé de pro-
duire de la chaleur complémentaire dés que la température
du milieu est au-dessous de 20°. A ce sujet, 1l y a quelques
remarques a faire

10 Tl faut tenir compte que les conditions d’obtention du
meétabolisme de base ne sont guére réalisées dans les conditions
naturelles d’existence et que, par conséquent, la temperature
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de la neutralitée thermique se trouve de ce fait modifiée : elle
est abaissée par l'action dynamique spécifique des aliments
et, durant la veille, par la chaleur du travail musculaire.

20 On sait que la courbe représentant la chaleur complé-
mentaire en fonction de la température du milieu, ne monte
au début que treés lentement lorsque la température baisse
a partir de la neutralitée thermique, de sorte qu une baisse de
plusieurs degrés, a partir de ce point, ne provoque, en general,
qu'une faible production de chaleur complementaire. Aussl,
pratiquement, a-t-on affaire plutot a une zone de neutralite
thermique qu’a un point, cette zone pouvant étre plus ou
moins large, parfois tres large, comme l'ont constate chez le
[Lapin TERROINE et TRAUTEMANN (2).

30 Il ya avantage pour '’homeéotherme que la temperature
de la neutralité thermique soit a un niveau éleve, pour la
raison suivante : les homéothermes sont mieux armes pour
lutter contre le froid que pour lutter contre I'échauffement ;
la marge de la thermogenese est bien plus large que la marge
de la thermolyse. IL.a premiére s’ épuise a des temperatures
plus ou moins éloignées de la neutralité thermique, la seconde
a des températures toujours proches. De plus, 'homéotherme
est plus maitre de sa thermogenese que de sa thermolyse.
L’accommodation de la thermogenése est un phénomene
essentiellement physiologique, résidant dans la régulation
des combustions intraorganiques, tandis que la thermolyse,
dont le facteur principal est I’évaporation de I’'eau a la surface
du corps, est un phénomeéne physique sous la dépendance
directe des conditions externes qui peuvent meme presque
complétement le supprimer. Le déploiement modére de la
marge de la thermogenése peut étre considéré chez la plupart
des homéothermes comme un état physiologique normal et
durable, tandis que la thermolyse, de I'autre coté de la neu-
tralité thermique, est plutot un état de lutte et comme tel
plus ou moins provisoire.

Ces considérations justifient, il me semble, le niveau rela-
tivement élevé de la température de la neutralité thermique.




B. — Le meétabolisme de base dans la série
des homeothermes
et le pouvoir déperditeur calorique.

Malgré les nombreuses discussions au sujet de la lor qui
regit le niveau du métabolisme de base dans la série des
homéothermes, on ne possede, en realite, a ce sujet, que peu
de données expérimentales pouvant servir a I’édification de
cette loi. L.es données anciennes, on le sait, ne correspondent
pas, en général, a ce que nous entendons actuellement par
« metabolisme de base » : elles concernent des mesures du
metabolisme faites dans des conditions ou 1l ne fut pas tenu
compte ni de la neutralité thermique, ni de I'é¢tat d'alimen-
tation. LLes expériences récentes faites dans le but de mesure
du meétabolisme de base, telles celles de HeEpo~N (6) et de
TERRCINE et TRAUTEMANN (Z), ne concernent encore qu un
petit nombre d’homéothermes appartenant presque uni-
quement aux animaux domestiques. Or, pour pouvolr dégager
la loi régissant le métabolisme de base et pour savoir s'1l y a
adaptation aux conditions différentes de thermorégulation,
ce sont surtout les données concernant les animaux sauvages,
habitant des milieux thermiques différents, qu'il serait inte-
ressant d’avoir. Dernierement, BENEDICT et FFox (7) ont
apporté une contribution trés importante a I'étude du méta-
bolisme de base des Oiseaux sauvages. Dans le mémoire qul
précede celui-ci, nous avons, B. MaLes et moi, expose les
résultats de nos recherches sur le métabolisme de base d'un
certain nombre d’animaux, Mammiferes et Oiseaux. Nos
recherches nous ont amenés aux conclusions que le méta-
bolisme de base peut avoir les valeurs tres différentes par
unité de surface corporelle chez des homéothermes de diffé-
rentes especes ; et que, d’autre part, comme nous l'avons
antérieurementl signalé, il y a, en géneral, un certain parallé-
lisme entre la valeur du métabolisme de base et celle du pou-
voir déperditeur calorique. Nous considerons qu’il y a, dans
ce fait, une indication pour continuer a rechercher les facteurs
d’adaptation du niveau du métabolisme de base.




IV. — LES FACTEURS QUI ONT DETERMINE LE NIVEAU
DU METABOLISME DE BASE

A. — Hypothese d'une loi des suriaces déforﬁlée
par adaptation
a la fonction de thermorégulation.

Dans les pages précédentes, nous avons vu ce que devrait
étre la loi régissant le métabolisme de base dans la série des
homéothermes, dans le cas d'une adaptation parfaite a la
fonction d’homéothermie. LLe meétabolisme de base devrait
étre, dans ce cas, fonction a la fois de la surface du corps, du
pouvoir déperditeur calorique de cette surface et du milieu
thermique. Une lo1 des surfaces pure et simple ne saurait étre
considérée, par conséquent, comme ayant son origine dan:
une adaptation du métabolisme de. base a I'homéothermie.

D’autre part, nous avons vu ce que donnait ['expérience :
les dérogations a la loi des surfaces sont trop importantes pour
que 1’'on puisse les faire entrer dans le cadre des ¢carts 1nevi-
tables en physiologie d'une loi théorique. Ces dérogations,
fait important, se présentent, en général, dans le sens exige
par l'adaptation du niveau du métabolisme de base a la
déperdition calorique de 'homéotherme.

Pour ces raisons et celles exposées plus loin, je ne puils
m’'empécher de voir un facteur d’adaptation a la fonction
d’homéothermie, parmi ceux qui ont déterminé le niveau du
métabolisme de base.

Je dois remarquer de suite que cette conception du carac-
tére adaptatif du niveau du meétabolisme de base n'atteint
aucunement la valeur des raisons profondes d’organisation
qui ont été invoquées en faveur d'une dépense énergetique
fonction de la surface. I’adaptation du miveau du meétabo-
lisme de base a I'’homéothermie n'exclue pas qu’il y ait des
facteurs internes provoquant une dépense energétique en
fonction de la surface. Plusieurs auteurs ont 1nsiste sur ces
raisons profondes qui relévent de la mécanique des structures
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geometriquement semblables, notamment H. V. HoEssLin (%)
(8) depuis longtemps et, tout recemment, LAMBERT et lEIs-
sieEr (9). Mais en dehors de ces facteurs de la dépense energe-
tique qui sont fonction de la surface, ou plus exactement

de P* (P=npoids corporel), on peut imaginer que d’autres
facteurs, tels ceux de I'homeothermie, ont également eu une
influence sur la fixation du niveau du metabolisme de base.
Ainsi la loi des surfaces, qui serail a la base de Uenergetique
des homéothermes, aurait é¢té plus ou moins deformee par U adap-
tation de leur calorification minuma aux besoins de la fonction
d’homéothermie. Schématiquement parlé : de deux homeo-
thermes avant une dépense énergétique proportionnelle a
leur surface, celul qul sera sans cesse €xXpose a une deper-
dition calorique plus intense et qui sera oblige de produire
continuellement de la chaleur complementaire, finira, a la
longue, par ajouter a titre fixe une partie de cette chaleur
complémentaire a celle de son énergetique fondamentale.
[.a loi des surfaces ne sera plus valable pour les deux
homéothermes consideres.

Voila en quelques mots esquissée I'hypothese a laquelle
je me suis arré¢té. Elle concilie les raisons qui veulent que la
dépense soit fonction de la surface, avec les données de I'ex-
périence qui indiquent que le metabolisme de base s'ecarte
de la loi des surfaces dans le sens d'une adaptation a I'intensite
de la déperdition calorique. D’autre part, cette hypothese
incite a de nouvelles recherches sur la valeur du meétabolisme
de base chez le plus grand nombre possible d homeothermes
parallélement avec I’étude des autres facteurs de la thermo-
régulation, tels que la protecltion naturelle contre le froid,
la nature de 'alimentation, le milieu thermique habituel, les
conditions de vie, etc. Placé sur le terrain wecologique, 1'¢tude
comparative du métabolisme de base, dans la série des homeéo-
thermes, ouvre les perspectives de nouvelles recherches
qu'une loi des surfaces semblait rendre sans grand interet.

Je remarquerai encore dans le méme ordre d'idees qu’en

—

(1) Cet auteur eSt revenu derni¢rement sur cette question. Zeilschr.
fiir Biologie, 1927, LXXXVI. 527.
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dehors du rapport entre la valeur du métabolisme de base
de différentes espéces, c’est-a-dire de la loi interspécifique, il
y a la question de la valeur absolue du métabolisme de base.
Cette valeur absolue est de la plus grande importance pour
I"home¢othermie. Car il est évident qu’en imaginant cette
valeur proportionnellement tres différente dans la série des
homeéothermes de ce qu’elle est, 'homéothermie serait pro-
fondément troublée sans que la loi interspécifique ait changé
de caractere. Ainsi, supposons que le niveau du métabolisme
de base dans la série des homéothermes soit dix fois moins
elevé qu'il ne l'est en realité. Dans ce cas, malgré la persis-
tance de la loil interspéciiique, I'homéothermie ne serait plus
assurce dans les mémes conditions, a moins d’imaginer, ce
qul n’'est guere facile, les homéothermes dix fois mieux pro-
tégeés contre le froid. Par conséquent, si le niveau du meta-
‘bolisme de base a été fix¢ exclusivement par des facteurs
indépendants de la fonction d’homeéothermie, 1l v a une
curieuse coincidence que le niveau de cetre deépense énerge-
1que, qui ignore les besoins de la calorification de I'home¢o-
therme, corresponde méme approximativement a ces derniers.
On peut objecter que c’est la protection de la surface qui s est
adaptéea la production calorique, de facon que celle-c1 réponde
aux besoins de I'homéothermie. Toutefols., on doit admettre
que des limites sont assignees au systeme protecleur comme
a toutes les formationsanatomiques, qui conservent un certain
rapport entre elles, de sorte que ce n'est cue jus_u’'a un certain
point que la prolection naturelle att pa aller a la rencontre
de la production caloricue pour la réalisation du niveau Ll er-
mique de I'Tomcotlerme,

I.’homéothermie étant une fonction essentiellement dépen-
dante des conditions du milieu, puisque c’est en réalité une
eaction 1ncessante aux variations tl ermiques de ce milieu,
1l serait singulier que la production calorique minima, qui
est, ainsi que nous I'avons vu, la base d’opérations de la lutte
pour I'homéothermie, ne se soit d’aucune facon et a aucun
degré adaptée a cette fonction. D’autant plus gue nous avons
dans la cbaleur réglable — la marge de la thermogeneése
une preuve que la production de chaleur n'est pas une chose
fixe el surtout que I'organisme est capable de produire de la




chaleur non seulement comme excretum énergétique mais
aussl dans le but direct de calorification. Dans I'hypothese
d une adaptation de la dépense énergetique fixe a la fonction
d'homeéothermie, il suflit donc d’admettre qu'une partie de
la chaleur reglable est devenue five, s'ajoutant a celle produite
pour d'autres raisons qui ne sont pas en rapport avec la
thermorégulation.

B. — Le meétabolisme de base et le minimum d'énergie
nécessaire a la vie.

Dans ’hypothese précedente, le meétabolisme de base serait
la somme d’'un fond bioénergétique et d'une production calo-
rique au service de ’homéothermme. On devreit clercher, par
conséquent, chez les poikilothermes une confirmation de cette
hypothése. En réalité, on ne peut rien conclure a ce sujet des
données expérimentales contradictoires dont on dispose
actuellement sur I'énergétique des animaux a sang Iroid.
[La mesure des échanges chez les poikilothermes présente des
difficultés particulieres imposant une série de precautions
qui, la plupart du temps, n'ont pas ¢te prises dans les mesures
dont nous disposons (10). Aussi une é¢tude comparative de la
dépense énergetique de poikilothermes, de taille treés difle-
rente, serait-elle treés désirable a ce point de vue.

Certeines particularités de 1'énergétique des homéothermes
portent a croire, en effet, qu une partie du metabolisme de
base ne serait au service que de I'’homeéothermie. On considere,
en géeneral, le méetabolisme de base comme etant le minimum
de la dépense énergétique nécessaire au mecanisme de la vie.
En réalité, c’est le minimum nécessaire a I’homéotl ermie,
car I'homéotherme qui peut vivre apres la suppression de
cette fonclion voit son besoin énergétique diminuer fortement.
Nous en avons plusieurs exemples.

a) Les hibernanits. — On sait que la dépense énergétique
des hibernants diminue tres considerablement durant la
torpeur, baisse qui, chez la Marmotte, par exemple, fait
diminuer la consommation d’oxygéne de {rente a quarante
fois. Cettediminutiondela dépense energetique n’est pasenrap-
portavecla chutedela température corporelle;elle est la conse-




jquence de la suppression d une fonction productrice de chaleur
différente de I'entretien de la vie des tissus et du fonctionne-
ment des organes qui persistenl malgre l'énorme diminution
de la dépense energelique.

b) Les homeothermes forczs par le froid. — En dehors des
hibernants, on constate chez les autres homeéothermes un
phénoméne semblable quolque bien plus limite dans sa duree.
En général, la baisse de la dépense energetique s observe
toutes les fois que 'on supprime la fonction d homeéothermie
d’une facon ou de l'autre, sans que cette baisse puisse élre
considérée comme ¢étant uniquement la conséquence de la
diminution de l'intensité des combustions par suite de la
baisse de la température des tissus. Ainsi, enrompantl'homeo-
thermie par le froid, on voit Ja dépense réduite dans de fortes
proportions sans que la vie soit irréemédiablement compromise.
J’ai constalé, par exemple, qu'une Souris vaincue par le froid,
de sorte que sa température tombat au-dessous de 25° ne
consommait plus qu'un quinziéme environ de la quantite
d’oxygéne qu’elle dépensait normalement au régime du meta-
bolisme de base. La Souris a métabolisme ainsi réduit se
rétablit si on la réchauffe a temps. Il ne saurait sagir d une
vie prolongée dans cet e¢tat d’hypothermie, toujours est-il
que I'homéotherme peut vivre un certain temps avec une
dépense de beaucoup inférieure a celle du métabolisme de
base, 4 condition qu’il ait abandonné¢ son homéothermie.

¢) L’asphyxie. — Dans l'asphyxie par confinement, pro-
duite surtout par étapes, ainsi que 'ont montré KreIDL el
NEUMANN (11), la température corporelle baisse en meme temps
que la dépense d’oxygene tombe a des valeurs de beaucoup
inférieures a celle du métabolisme de base. Il en est de meéme
dans l'intoxication carbonique pure, ainsi que l'ont montre
derniérement D. Corpier, H. MacNE et A. MAYER (12).

On pourrait citer d’autres exemples, tels ceux concernant
des lésions du systéme neryeux, montrant que la vie est com-
patible pour une duré¢e plus ou moins longue avec une depense
d’énergie de beaucoup inférieure a celle du meétabolisine de
base normal. Tous ces faits ne donnent pas I'impression que
le métabolisme de base est en entier I'expression de besoins
au méme titre attachés a la vie, mais qu’il est plutot constitue
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de deux parties : I'une au service de I’homéothermie, que I'on.
peut supprimer et qui entraine la suppression de cette fonc-
tion, 'autre attachée a la vie élémentaire des tissus « energie
biologique fondamentale » (13) et au fonctionnement des
organes. La suppression de la premiére entraine, en general,
la mort a bref délai de la pluparl des homéothermes, la tem-
pérature a peu prés constante du milieu intérieur etant
devenue une condition indispensable de la vie. Mais 1l y a
des homéothermes qui la suppriment eux-mémes et qui
continuent a vivre avec un métabolisme énergétique fortement
reduit,

DISCUSSION

Tout en admettant la loi des surfaces, quelques auteurs
ont insisté sur I'importance du niveau du métabolisme de base
pour I'homéothermie et sur son caractsre adaptatif. RUBNER
(14) avait compris que I’homéothermie impose au metabo-
lisme de base un certain niveau lorsqu’il dit (p. 176) : « Les
échenges de I'organisme a I’é.at de régulation physique (7)
signifient, dans un certain sens, une promptitude a 1épondre
aux besoins de la réculation chimique. » D’autre part, il
considére le niveau du meétabolisme de base comme etant
adapté a la déperdition calorique : « 1l est completement
d’accord avec la théorie de la deper dllmn que la producztion
calorique des animaux de différente taille se comporte, dans
la zone de la régulation physique comme leurs surfaces. Gette
production calorique est, méme la ou le froid n'agit plus, toul
de méme un produit de I'action des facteuss de la déperdition,
qui ont agl a o autres ¢poques. »

TeErrOINE et TRAUTEMANN (2) se rangent du cotée de
2URNER pour voir dans la bauteur du métabolisme de base
une adaptation a I'homéothermie et ils justifient en ces
termes la loi des surfaces et sa validité a la neutralité ther-
mique : « Parce que les homéothermes ne pouvalent appa-
raitre et se maintenir que grice a 1’existence de dispositifs —
et nous emplovons ce mot dans son acception la plus large

(1) Ce qul revient a dire, dans ce cas, a la neutralite thermicque.
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— dispositifs permanents non modifiables extemporanément
et réalisant un accord entre la déperdition calorique et la
production. » D’autre part, a la suite de leurs recherches,
TERROINE et TRAUTEMANN (2) arrivent a la conclusion que
tous les homéothermes, a la neutralité thermique, produisent
la méme quantité de chaleur, a 10 p. 100 pres, por unite de
surtace.

Je remarqueral, a ce sujet, que la lo1 des surfaces et I'hypo-
theése d'une adaptalion du niveau du metabolisme de base
a la déperdition colorique ne sont compatibles que dans le
cas ot tous les homeéothermes auraient une meéme déperdition
calorigue par unité de surface. Or nous savons, et TERROINE
et TRAUTEMANN l'ont & nouveau montré, que la déperdition
par unité de surface est tres différente dans la série des homeo-
thermes. Par conséquent, de deux choses l'une : ou bien I'hy-
pothése n’est pas justifice, ou bien la lo1 des surfaces n’est
pas vraie. TERROINE et TRAUTEMANN s'en sont rendu compte
en remarquant, tout en défendant la lo1 des surfaces, qu une
protection plus eflicace contre la déperdition expliquerait
peut-étre la dépense plus faible du Lapin, méme a la neutra-
lité thermique (loc. cit. p. 455), puis ils ajoutent au sujet du
role qu’a eu la déperdition variable des homeothermes dans
la fixation du meétabolisme de base : « Mails ces caracteres
sont certainement de médiocre importance, ¢tant donneée la
quasi identité des valeurs du métabolisme de base par unite
de surtace. »

Les résultats que j'ai rapportés dans ce travail, ains1 que
ceux récemment publiés par BENEDICT et Fox (7), ne parlent
pas en faveur d'une loi des surfaces pure et simple. Ce fait
est la premiére condition pour que 'hypothése d'une adap-
tation du niveau du métabolisme de base a la fonction d ho-
meothermie ne soit pas repoussee.

Je crois qu’il n’est pas nécessaire d’insister davantage que
si le métabolisme de base est adaptée a la déeperdition calo-
rique, sa valeur ne pourra n'étre fonction que d'un seul des
facteurs de cette déperdition qu’est l'¢tendue de la surtace
corporelle. Il est possible que chez de nombreux homeco-
thermes, chez la plupart méme, les autres facteurs n étant
pas trop différents, ou l'adaptation n’é¢tant qu’incomplete,



il n’y ait que le facteur surface qui se fasse sentir et que la lo1
des surfaces puisse s‘appliquer a un plus ou moins grand
nombre d’homéothermes. Mais considerer la lo1 des surfaces
comme générale et a la fols comme une lo1 d’adaptation, serait,
a mon avis, en nier le caractere qu on lur donne et renoncer
au principal avantage d'une telle hypothese, qui est d’étudier
les facteurs de cette adaptation et le degré auquel cette adap-
tation est arrivee.

Les facteurs de la déperdition sont : la surface, le pouvoir
déperditeur calorique de cette surface, la temperature de
I’homéotherme, la température du milieu thermique. Remar-
quons que le milieu thermique peut étre différent dans un
méme lieu géographique selon la maniére de vivre et de s’a-
briter de I'homéotherme. D’autre part, la production calo-
rique minima qul s’impose a l'homeéotherme et qui a une
importance cecologique, et qu’il y a lieu de prendre en consi-
dération au point de vue de l'adaptation, ce n'est pas le
métabolisme de base proprement dit, mais la dépense éner-
gétique qui s'impose dans les conditions habituelles d’exis-
tence. De sorte que, pour ne considérer que le mode d'ali-
mentation, la production calorique du carnivore etant
augmentée par l'action dynamique spécifique bien plus
considérablement que celle de I’homéotherme a alimentation
hydrocarbonnée prépondérante, le premier devrait, toutes
autres choses égales, avoir un metabolisme de base moins
¢levé que le second pour qu’ils fussent sur le méme pied au
point de vue de ’homéothermie, dans les conditions naturelles
de leur alimentation. LLes mémes considerations s'imposent
au sujet du supplément de chaleur du travail de la digestion,
trés considérable chez les herbivores.

Notons dans cet ordre d’idées que B. MALES et mol avons
constaté que parmi les oiseaux etudiées, 1" Aigle avait le méta-
bolisme de base le moins élevé. Or, cet oiseau est carnivore,
son alimentation produit, par conséquent, une quantité consi-
dérable de chaleur complémentaire; d’autre part, ses ailes
énormes, lorsqu’elles sont repliées, le protégent d une maniere
exceptionnelle contre la déperdition calorique. Un métabo-
lisme de base peu élevé, comme on le constata en reéalite,
compense au point de vue de la thermorégulation I'influence
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de ces deux facteurs. Parmi les mammiferes que nous avons
étudiés, c’est le Heérisson qui accuse la moindre production
calorique au régime du métabolisme de base par unite de
surface corporelle. Cet animal se tenant la plupart du temps
roulé en boule, sa surface déperditrice de chaleur se trouve
de ce fait considérablement moins étendue que sa suriace
corporelle totale. e métabolisme de base du Hérisson, consi-
déré a I'état sphérique parfait, est de 1.000 calories environ
par metre de surface libre.

Une adaptation (qui comme toutes les adaplations en
biologie peut élre plus ou moins parfaite) a tant de facleurs
différents ne saurait se traduire par une lol aussi simple que
I’est la « loi des surfaces ». Si, guidés par I'hypothese du carac-
tére adaptatif du niveau du meétabolisme de base, on arrivait
un jour, a la suite de mesures du métabolisme de base dans
des condilions meilleures que celles que nous savons réaliser
actuellement, & dégager une loi des surfaces qui ne laisserait
plus aucun doute, on pourrait, dans ce cas, aflirmer que le
niveau du métabolisme de base est délermine exclusivement
par des facteurs profonds d’organisation en dehors de toute
adaptation a la fonction d’homeothermie.

CONCLUSIONS

10 T.a valeur du métabolisme de base, que 1'on considere
oénéralement comme ¢étant la résultante uniquement des
besoins énergétiques profonds de I'organisme qui nont rien
a faire avec les fonctions d’homéothermie et de thermo-
régulation, est cependant dune importance capitale pour ces
fonctions. En effet, la température de la neutralite thermique,
point de départ de la thermorégulation, en dépend directement.

20 Il est ais¢ de démontrer que si le métabolisme de bese
avait dans la série des homéothermes des valeurs tres diffe-
rentes de celles qu’il a en réalité, les conditions d’existence
et la distribution géographique des homéothermes en seraient
profondément modilies.

30 Le niveau du métabolisme de base étant d’'une telle
importance pour I'homéothermie, peut-on admettre quil
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n'a été nullement et d’aucune facon adapté a cette fonction ?
Les données expérimentales ne parlent pas en faveur d'un
métabolisme de base qui aurait chez tous les homéothermes
la méme valeur en fonction de leur surface («lo1des surtaces »).
Certains faits parlent, par contre, en faveur de son adaptation
au pouvoir déperditeur calorique de la surface corporelle.
I.’homéothermie étant fonetion a la fois de la surface deper-
ditrice de chaleur, du pouvoir déperditeur de cette surface,
de la température du milieu et de la température de "’homeo-
therme, une adaptation du métabolisme de base, plus ou
moins complete, a tant de facteurs ne peut étre exprimee par
une loi simple. Il appartient aux recherches futures de déter-
miner la part que différents facteurs ont eue dans la fixation
“du métabolisme de base au niveau yue nous constatons.

40 Des raisons profondes d’organisation et de structure
morphologique et chimique imposent a lorganisme une
dépense énergétique fondamentale fonction de leur surface.
Cette loi des surfaces, qui serait a la base de I'énergétique des
homéothermes, aurait ¢té plus ou moins déformée par I'adap-
tation de sa calorification minima aux besoins de I"'homéo-
thermie.

59 De nombreux faits connus en physiologie montrent que
le métabolisme de base n’est pas le minimum d’énergie abso-
lument indispensable au maintien de la vie, mais que c est le
minimum nécessaire au maintien de la fonction dhomeo-
thermie. Aussitot que cette fonction a été supprimeée d'une
maniére ou de 'autre, la dépense énergétique tombe consi-
dérablement au-dessous de la valeur du métabolisme de base,
sans que la vie en soit irrémédiablement compromise.
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