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Le métabolisme de sommet

par

J. GIAJA,
Professeur à l’Université de Belgrade.

Introduction. Définition.

L’homéotherme peut accommoder automatiquement, par des
moyens autres que la contraction musculaire volontaire, sa pro-
duction calorique aux besoins du maintien de sa température
constante. Cette accommodation se fait entre deux limites. La
limite inférieure est donnée par le mouvement minimum d’éner-
gie capable, lorsque certaines conditions sont réalisées, de sub-
venir aux besoins de l’homéothermie. C’est le métabolisme de
base. L’accommodation de la thermogenèse a, évidemment, une
limite supérieure, représentant la puissance Ihermogénétique
(Lefèvre) de l’homéotherme luttant contre le refroidissement.
Cest cette limite de Paccommodation de la thermogenèse auto-
matique que j'ai appelée métabolisme de sommet (10), voulant
indiquer que métabolisme de base et métabolisme de sommet
sont les limites d'une même fonction. Par conséquent, nous défi-
nirons le métabolisme de sommet: la puissance thermogéné-
tique maxima que peut développer l’homéotherme à jeun par
les seuls mécanismes réflexes et automatiques, c’est-à-dire à l’ex-
clusion de la contraction musculaire volontaire.

IH est probable que la puissance thermogénétique est diffé-
rente selon les conditions de réfrigération qui la provoquent.
S'il en est ainsi, la notion de métabolisme de sommet ne perd
pas, de ce fait, de son importance, mais il y aura lieu de l’étu-
dier à ce point de vue également. Ainsi, on étudiera Ja valeur du
métabolisme de sommet dans les conditions naturelles de réfri-
gération et de lutte contre le froid. d’autre part, on l’étudiera
dans différentes conditions artificielles de réfrigération. Comme
onle voit, le métabolisme de sommet peut être envisagé à diffé-
rents points de vue, et sa définition n’est pas liée aux conditions
de son déploiement. Ce n’est que lorsqu'il sera connu àtous ces
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2 LE MÉTABOLISME DE SOMMET

points de vue, que l’on pourra, pour l’utilité des études compa-
ratives, faire entrer dans sa définition les conditions de son obten-
tion, que l’expérience aura montré être les plus propices. Pour
aborder Pétude du métabolisme de sommet, j'ai mesuré la
dépense énergétique que l’homéotherme peut soutenir, pendant
quelques dizaines de minutes au moins, dans la lutte extrême
contre le refroidissement, provoqué par une doucae on un bin
froid de quelques ‘instants, l'animal étant immédiatement après
placé dans l'appareil respiratoire à la température de o° environ.
Lorsqu'il est nécessaire, les Oiseaux sont préalablement partiel-
lement plumés, pour pouvoir les obliger à déployer leur thermo-
genèse maxima dans ces conditions. Ces conditions de réfrigéra-
tion ne sont pas naturelles, elles ne sont pas toujours identiques
pour différents animaux, mais je crois qu’elles peuvent donner
une première orientation dans l'étude de la puissance d’accom-
modalion de la thermogenèse des homéothermes.

Îl ÿ à quelques années à peine, lorsque j'ai entrepris ces recher-
ches, on était dans l'ignorance la plus complète sur la valeur
de la puissance thermocénétique dans la série des homéothermes
et sur tout ce qui s’y rapporte. Cette puissance est-elle très diffé-
rente d'une espèce homéotherme à l’autre? Est-elle la cause de
la résistance si inégale de différents homéothermes envers le
froid? Dans quel rapport est-elle avec la thermogenèse minima
du métabolisme de base? On trouvera dans les pages suivantes
quelques contributions à la solution de ces questions et de quel-
ques aulres.

Le métabolisme de sommet n’est pas le maximumde la dépense
énergétique, pas plus que de la production calorique, dontest
capable l’organisme homéotherme. La chaleur accompagnant le
bavail musculaire intense peut dépasser de beaucoup la valeur
du métabolisme de sommet. Mais il y a plusieurs raisons pour
considérer à part la puissance de la fonction thermogénétique
automatique, ayant pour but immédiat la calorification de lor-
genisme et de ne pas la confondre avec la production de chaleur
accompagnant la contraction museulaire volontaire. Cette dis-
ürclion est justifiée, entre autres, par le fait que la calorification
automalique (c'est-à-dire à l'exclusion de celle qui accompagne la
contraction musculaire volontaire) est la seule à entrer réguliè-
rement en jeu dans la lutte de l’homéotherme contre le froid.
En effet, on n’observe pas, en général, que les animaux luttent
contre le froid en faisant des mouvements volontaires. Les ‘ani-
maux ne paraissent pas apprécier avantage des sports à ce point
de vue. Du reste, chez l'Homme non plus le travail musculaire
volontaire comme moyen de lutte contre le froid n’est pas ins-
tinctif: comme les animaux, l'Homme a tendance à diminuer 
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ses pertes et à resterimmobile, plutôt que d'augmenter sa produe-
Uon par le mouvement. C’est que la lutte contre le froid par
lPexercice musculaire ne peut ètre que de faible durée et qu’elle
est suivie d’un désavantage, qui est la fatigue et qui diminue
la résistance au froid, de sorte que, tout compte fait, il y a avan-
age, lorsqu'il s'agit de résistance quelque peu prolongée, à cher-
cher de toutes façons à diminuer la déperdition calorique tou:
en évitant la fatigue musculaire. Dans ce cas la thermogenèse
automatique, dont lé métabolisme de sommet est l'effort maxi-
Mmum, est la seule à entrer en jeu |

[1 ressort de ces considérations, que le métabolisme de som-
iiet, mesuré dans les conditions naturelles de réfrigération, est
la limite de la production calorique entrant réellement en ligne
de compte dans la lutte naturelle contre le froid.
On peut chjecter que le métabolisme de sommet nest pas une

unilé quant à sonorigine, caril est la somme de chaleurs d'ori-
gines très différentes : il est composé au moins de la chaleur pro-
duite par le frisson et de la chaleur que Phoméotherme produit
sans frissonner lorsque la température baisse à partir de la neu-
lalité thermique, plus la chaleur du métabolisme de base. Cepen-
dant, quelle que soit l’origine de celte chaleur, elle à la même
valeur au point de vue de la fonction qu’elle remplit, et la notion
de mélabolisme de sommet est aussi justifiée que celle de méta-
Eolisme de base, qui est bien une unité à plusieurs points de
vue, quoiqu'étant la résultante calorique de plusieurs fonctions
différentes. |

Utilité de la nolion de mélabolisine de Sorel,

Cette notion n'est pas intéressante uniquement par le fait
qu’elle représente une des limites de l’accommodation de la ther-
ogenèse qu'il ÿ à intérêt, par cela même, à connaître dans la
série des homéothermes, mais aussi parce qu’elle concerne un
terme de comparaison, indispensable dans l'étude du mécanisme
el des troubles de la thermorégulation., Lorsque l’on constate, par
exemple, à la suite d’une déficience glandulaire ou alimentaire,
que la température corporelle baisse lorsque l'animal est placé
à une cerlaine température du milieu, cette seule observation
thermométrique ne nous renseignera pas sur la nature de ce trou-
ble de Phoméothermie, tandis que la coMparaison de la valeur
du métabolisme de sommet à celle de l’état normal, nous indi-
quera s'il doit être attribué à une restriction de la thermogenèse.
D'autre part, la mesure du métabolisme de base ne suffit pas à
elle seule pour nous révéler une modification de la thermogenèse,
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qui peut n'apparaître que lorsque l’organisme est obligé de pro-
duire de la chaleur complémentaire : ja mesure du métabolisme
de sommet nous révèlera ce trouble et le degré de son intensité.

La connaissance de la valeur du métabolisme de sommet per-
met d'évaluer numériquement les troubles de la thermogenèse
et le rôle de divers facteurs. Aïnsi, par exemple, il a été constaté
dernièrement [Ch. Kayser(9)], que la suppression dufrisson chez
& Pigeon, par la section de la moelle dorsale, permet encore à

t Oiseau d'augmenter, sous l'influence dufroid, sa production
Lo de la neutralilé thermique de 286p. 100. Ce fait intéres-
sant n’acquiert toute sa signification que lorsqu'on le compare
à l'augmentation calorique dont est capable le Pigeon normal,

c'est-à-dire à la valeur de son métabolisme de sommet. Suppo-
sons que celui-ci soit 4,55 fois supérieur au métabolisme de base,
c’est-à-dire que la chaleur complémentaire maxima soit 3,5 fois
plus grande que celle du métabolisme de base. On pourra alors
conclure des expériençges mentionnées que, des 350 calories du

métabolisme de sommet de l'animal normal, 286 appartiennent

à La « régulation chimique » eb le reste de 64 calories au fris-
son,
On verra plus loin l'intérêt que ka notion de métabolisme de

sommet pourrait avoir en pathologie, ainsi que dans le domaine
de l hygiène et de l éducation physique.

Condilions d'oblention,

Les conditions à réaliser pour oblenir le métabolisme de som-

met peuvent être différentes selon que lon aura en vue la ther-

mogenèse maxima que l’homéotherme peut utilement dévelop-

per dans les conditions naturelles de réfrigération, où bien que

l’on cherchera à obtenir la production de chaleur maxima sans

éoards à sa durée possible et aux condilions de réfrigération.

Dans le premier cas, on devrait exposer l'homéotherme à des
températures de plus en plus basses. jusqu'à ce quom ait atteint

la limite de sa résislance. Pour employer cette mélhode, il fau-

drait disposer de moyens de produclion de très basses lempéra-

tures, bel le puits frigonifique de Piclet (3), que l’on transforme-

rait en chambre respiratoire pour pouvoir mesurer les échanges.

Dans le second. Cas, ON pOUITA, par exemple, forcer l'organisme,

par. une réfrigération brusque à l’aide d’un bain où d’une dou-

che ( animal étan, préalablement, s'il est nécessaire, plus ou

moins tondu on plumé), à donner sa thermogenèse maxima dans

ces, conditions, lorsqu'il est ensuite placé dans l'appareil respi-

raloire à la température de o° environ. Avec une certaine expé-
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rience en cette matière, on arrive à réaliser pour chaque animal
les conditions de sa résistance extrème, dont on juge par l’hypo-
thermie enyahissante si ces conditions sont dépassées ou si leur
durée est trop prolongée, C'est cette méthode de réfrigération
brusque que j’emploie et que je considère comme étant propice
à donner une première orientation dans l’étude du métabolisme
de sommet.

Il est probable, je le répète, que lon n'ohtiendrait pas la même
valeur de la puissance thermogénétique dans les deux cas. C’est
précisémentl’un des problèmes appartenant à l'étude du métabo-
lisme de sommet, problème qui a été depuis longtemps posé par
Lefèvre dans les termes suivants : « Quelle est la grandeur que
la puissance thermogénétique peut atteindre) Avec quelle rapi-
dité entre-t-elle en jeu pour résister aux réfrigérations brusques
et inaitendues? Combien de temps peut-elle soutenir cette résis-
tance? Enfin quelle étendue, quel champ donne-t-elle à l’aecom-
modation homéothermei » (5).

Constance des résultats.

Pour que la notion de métabolisme de sommet soit justifiée,
elle doit concerner une valeur que l'on trouvera, par une méthode
appropriée, à peu près constante pour un organisme donné, placé
dans des conditions déterminées. On doit ensuite s'assurer que
la production calorique, au cours de la mesure du métabolisme
de sommet, est constante, de sorte que la dépense totale ne repré-
sente pas une moyenne qui serait de valeur différente selon la
durée de l’expérience. Cela était d'autant plus à craindre que,
dans la plupart des cas de mesure de la thermogenèse maxima
par notre méthode, la température de Panimal présentait des
variations plus où moins considérables. Or, ainsi qu'on va le voir,
les résultats à ce point de vue sont d’une constance remarquable,
aussi bien au cours d'une même expérience quau cours d'expé-
riences répélées . Shen de la température corporelle au
COUPS) de: ont pas d'influence sux la production calori-
(que, autan| que ces variations n'ont pas atteint plusieurs degrés
au-dessous de la normale.

Par définition, le mouvement volontaire doit être exclu, dans
la mesure du métabolisqe de sommet. On pourrait croire que
les animaux futtant contre le refroidissement ont tendance à
sagiter dans Pappareil respiratoire et que la mesure du méta-
bolisme de sommet est illusoire, Certains animaux, potamment
les grands Oiseaux (Oie, Canard, Dinde, Poule) sont d’ une immo-
biité remarquable durant la mesure du métabolisme de sommet,
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ainsi que le témoignent les graphiques enregistrant les mouve-

ments de Panimal dans l'appareil, qui n’accusent qu'un frisson-

nement régulier (38). D’autres animaux, ceux de faible taille en

particulier, sont moins immobiles, mais en contrôlant leurs mou-

vements et en suivant la dépense d'oxygène de minute en minute,

ce qui est possible par l'appareil que j’emploie, on arrive à avoir

des périodes de repos suffisamment longues, surtout lorsque l'ani-

mal est accoutumé à l'appareil, pour pouvoir mesurer la dépense

de son métabolisme de sommet. Hn lout Cas, on ne remarque

pas une tendance plus prononcée des animaux à faire des mouve-

ments dans les conditions de mesure du métabolisme de sommet,

que dans celles de mesure du métabolisme de base, De plus, à

mobilité égale, celle-ci à une influence plusieurs fois moindre sur

la valeur du métabolisme de sommet que sur la valeur du méta-

bolisme de base, le premier étant trois fois à quatre fois, et plus

mème, supérieur à ce dernier. Je n’entends pas dire que la ques-

tion du mouvement volontaire ne se pose pas dans la mesure du

miélabolisme de sommet : au contraire, c’est souvent une diffi-

culté que l’on doit s’ingénier à vaincre, mais elle n’est pas par-

ticulière au métabolisme de sommet, car on la retrouve dans la

niesure du métabolisme de base, plus grave même, pour la rai

son donnée plus haut.

Voici un exemple de la constance de la dépense d'oxygène au

cours d’une mesure du mélabolisme de sommet du Rat. L'animal

ayant été plongé quelques instants dans l'eau glacée, accuse une

température de 37°2 dans le rectum, au moment d'être placé dans

l'appareil respiratoire à 3°5. On mesure ensuite successivement

les espaces de lemps nécessaires à la consommation de 50 c.c.

d'oxygène que l’on trouve être de:

l 5,5 minules V 4,5 minutes IX 4,5 minules

DAMES D NO 0 » Nu 775 »

IN 5 0 » AURAS » NT 45 »

IV 1,5 » NIIT 45 » NTI 755 »

À Ja fin de ces mesures, Ke

34°. Comme on le voit, une fois l'équilibre atteint, il se main-

tient remarquablement. C'est un fait que lon retrouve réeuliè-

remenl.

Quel est le degré de constance de la valeur du métabolisme de

sommet par la méthode que nous employons, lorsqu'on répète

sa mesure de temps à autre? Les chiffres suivants nous en donne-

température rectale élait tombéeà

ront une idée, en même temps qu'ils nous serviront plus tard à

nous renseigner sur la question de l'influence de l'aliment sur la

valeur du métabolisme de sommet. L'expérience a été faite avec

le Canard, La durée de chaque mesure était d’une heure environ.

r
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M Libotisme de sommel
litres de 02

  

Date par ker.-houre QIX Alimenlalion

DO ALIEN ,70 1,14 gavé d'amidon,
JOLIE EEE Er 3,09 o,02 à jeun.
LADA EN EN 3 OA Cannée.
SAR TE Se ” Se 0,67 à jeun.
DIU PPS EEE 8 O,7L carnée.
DTA eee= À 0.70 à jeun 46 h.
DATA re 9. O7S carnée.
RQEE  Srerbeo 3 0,79 à jeun.
DÉLUTIREPE EEE EE on 0,82 amidon.

Expérience avec le Rat blanc. Poids 220-260 gr.

Métabolisme de sommet
lit:es de 02

Dile par ke-.-lreure Alimentation

TOMTOVEMÈTE eee féculents.
TOMTOVEMDION ER Eee »
DSMNONEMDTE MANS NS »
DOMTOVOINTLCE PE EREEE EEE RE à jeun.
DSMTIOVEINÈTE Mn féculents.
DOMTIOYCHOTE D carnée.
DOMNOVCNDIE EE eee 2.89 »
o décembre .............. 2,07 »
TOMNACCEINOICEEP PE EPST CET 2,09 »
TOMÉCEMOTC REP ere TS 2,50 »

Ces chiffres donnent une idée de la constance des résultats que
on obtient en mesurant le métabolisme de sommet, aussi bien
au cours d’une expérience que pour des expériences répétées avec
un même animal. La régularité des résultats n’est pas moindre
que celle que Pon obtient pour les mêmes animaux en mesurant
le métabolisme de base,

Le mélabolisme de sommey dans la série des homéolhermes.
Son rapport uvec le métabolisme de base.

Pour le métabolisme de sommet de l'Homme on ne peut rien
dire de bien précis, comme pour lout ce qui concerne l’accom-
modation de sa thermogenèse, niée par les uns, affirmée par les
autres, James Currie (r) concluait théoriquement que la chaleur
produite par l'Homme dans l'eau froide était quatre fois plus
considérable que celle produite dans les conditions ordinaires.
D'après Liebermeister(2), l'Homme adulte au repos produit dans
un bain à »0-23° trois ou quatre fois plus de chaleur que dans les
conditions normales. Ces données, si elles se rapportent au méta-
bolisme de sommet de l'Homme, le rapprocheraient, Quant au
pouvoir de laccommodation de Ja
homéothermes, ainsi qu'on le verra plus loin. À Ja suite de réfri-
séralions relalivement douces, mais de longue durée, Lefèvre
4 oblenu chez l'Homme des résultats semblables : le sujet étant

thermogenèse, des autres
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placé dans un courant d'air à 5°, sa thermogenèse s’accommode
d'une façon durable à une déperdition calorique irois fois supé-
rieure à celle du métabolisme de base. Lefèvre (5) résume, d'autre
part, dans les termes suivants, ses expériences sur la production
calorique de l'Homme dans ÊÉ baïh ä7° let 15°: « Mant que Ja
réfrigération ne dépasse pas trois calories par minute (la produe-
tion du métabolisme de base étant d’une calorie), l’organisme
peut, par l’accroissement de sa thermogenèse, maintenir pendant
plusieurs heures son équilibre homtotherme initial, » Ces con-
clusions attribuent à Ja puissance d’accommodation de la thermo-
genèse de l'Honime là mème valeur que les résultats relatés plus
haut. Cependant, d’après le même auteur, l’organisme humain
serait capable d'un effort thermogénétique beaucoup plus con-
sidérable, mais de très courte durée. Plongé dans un bain à 4°4,
l'Homme vigoureux et entraîné à la résistance aufroid produit
18 calories par minute, pour une durée de 12 minutes, c’est-à-

dire 18 fois plus que dans le métabolisme de bäse, et deux fois
plus que dans l'exercice musculaire le plus intense, Cette extraor-
dinaire résistance, que je n'ai trouvée, à beaucoup près, chez au-
eundes animaux que jai étudiés ne serait quun effort thermogé-
nétique instantané de l'ürganisme humiain Spécialement entraîné,
et ne correSpondrait pas à cette thermogenèse maxima que l'ho-
inéothérme peut développer pour urie durée plus ou moins lon-
sue. Au contrdiré, ldBproduction calorique de l’Homime nu, dans
un Courant d'air à 59, à uhe valeur qui est de même ordre de
&#ratideur que chez les animaux que nous avons étudiés, ainsi que
lé inontrent les chiffres du tableau suivant où nous avons réuni
comparativement les valeurs du métabolisme de base et du méta-
bolisme de sommet que nous avons obtenues chez un certain nom-
bre de Marimifères et d'Oiseaux,

  

 

Métabo-

lisme de
sommel

Métabolisme Métabolisme ; k D (calories
Poids de sommet de base Mélabolisme de sommel parker.
engr, "(calories par mtp-2# heures) Métabolisme de base heure

SOURIS ee RC 15 1350 19/46 3.4 55.0

Chauve - Souris. 18 3102 — — 41.9

RAt blancs, 11/ 30bS Don 3,6 33.0

HÉTISSONR ANR 020 677 6,6 13,0

ODIEN ere re 350 1000 Sn) 5,9

Clhirdohncrel .. 15 1554 f,2 00,0

Hirondelle P :... 18 1034 2,6 50,0

Hirondelle IL .:. 1Ù | 105 5,0 55.8

Moineau ..:... 30 5109 1974 fo 50,4

Inséparable ..... 30 6900 1704 35 38:09

(CRISE 97 165$ 1140 5,8 88,3

CANTINE tr 1950 Dar 1047 1,9 17,0

ATEIE RUE EI f 8450 foo4 635 6,4 7.0
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Lorsque j'ai entrepris la mesuré du Maone de sommet
chiez divers aniniduix, je m'atlendais, vu leur sensibilité tres dit
férente envers le Hot À trouver des valeurs trés différentes du
rnétäbolisiie de sorimet. Je m'imaginais que je trouverais chez
le Cänard un mélabolisine de sommet braucouÿ plus élevé que
chez l’Hirondelle, par exemple. Or, ainsi que le iontrent Îes
chiffres consignés dänis le tableau précédent, les valeurs du méta-
Kolisme de Sommiet, calculé par unité dé surface cotporelle, né
présentent pas de He grandes différences, Des données expéri-
rnentales beaucoup plis noribreuses sont nécessaires pour que
l'on püisse arriver à esquisser une loi régissant la hauteur du
métabolisme de sommet dansla Série des Redireriies. En atten-
dânit, lés résultats oblenus jusqu'à présent permettent de tirer
les Conclions suivantes (r2).

1. La hautéur du inétabolisme de sommet, pas plus que celle
du inélabolismie de base, n’est proportionnelle à là masse corpo-
ie mais elle värie en raison inverse de celle-ci.

>. Räpporté à la surface corporelle, le mélabolisme de Sommet
Hécente des différénces parfois très nülables selon l'espèce ani-
male,ais Deaucotip nioins importantes que lorsqu'il est räpporté
À la fasse. Aussi, sahs qu’il soit possible de formuler üñeloi des
Surfaces précise, il n’y ä pas de doute que la surface, ou d’autres
facteurs qui lui an proportionnels, ont el une inflüence pré-
pondéranté Sur la fixation du niveau du métabolisme de som-
met.

3. Le rapport entrela valeur du métabolisme de sommetet celle
du mélabolise de base, exprimant la puissänee d’atcommoda-
tion de la thermogenèse (« quotient métabolique »), à des valeurs
restant en général dans des limites assez étroites. Dans quelques
cas Où cette valeur Est très différente, c'est par suite du tiveau

très bas du métabolisme de bäse.
4. La hauteur du métdbolismé de sommet ne paraîl pas cri pe

port avec là résistance au froid : valeur de -même ordre lrouxée

FO l'Hirondelle, le MOineau et lé Canard.

Le phénomène de lhibernation n’est pas en rapport avec tne
utile thermogénétique moindre : lé Hérisson à Ün métabo-,
liée de Sütlimel du mérhe ordre de grändeur que les H6h-hiber-
nañts.

6. Les dérogations du métabolisme de sommiet à 14 di des sur-

faces Süni moitis importantes que celles du métabolisme dé base.

Influence de Lélat de nutrition. Nalure du combustible

lhüñition. —Giajd ét Males (54) oht suivi chez trois Rats à
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LE MÉTABOLISME DE SOMMET IT

ment de Ja cause de l'action dynamique spécifique, serait celle
d’une action dynamique spécifique de même intensité dans le
métabolisme de sommet que celle que l’on (trouve dans le méta-
bolisme de base, c'est-à-dire de 30 p. 100 pour les protides, de
19 p. 100 pour les lipides, de 6 p. 100 pour les glucides. Dans ce
cas, il ne serait pas difficile de la révéler, au moins dans le cas des

protides.
3. On doit envisager également la possibilité que l’action dyna-

mique spécifique n’atteint nullement le métabolisme de sommet,
c’est-à-dire que la puissance thermogénétique est indépendante de
la naturedu potentiel alimentaire. Dans ce cas, la chaleur com-
plémentaire du métabolisme de sommet serait diminuée de la

valeur dont est augmenté le métabolisme de base par l’action
dynamique spécifique. L’organisme tendrait vers une constance
de production calorique maxima, quelle que fût la nature duÏ > C

potentiel alimentaire dont il dispose.

h. Enfin, il reste la possibilité que la nature du potentiel ali-
mentaire ait une influence particulière sur Ja valeur du métabo=
lisme de sommet, différente de l’action dynamique spécifique que
nous révèle le métabolisme de base.
Remarquons enfin que l’action dynamique spécifique s’efface

le Jone de la marge de la thermogenèse, ainsi que l'a montré Rub-
ner (4), l’extra-chaleur de cette action se substituant à Ja chaleur

complémentaire. Maïs il en est autrement à la limite supérieure
de cette marge, lorsque toute la chaleur complémentaire. est
déployée : Paction dynamique spécifique doit théoriquement repa-
raître, si elle n'a pas été masquée par quelque facteur de sens
contraire, comme il a été envisagé plus haut,
Combuslible fournissant la chaleur complémentaire, — Lors-

que Porganisme ajoute à sa dépense d'entretiendela chaleur com,

plémentaire, aux dépens de quels potentiels énergétiques la pro-
duit-19 Il y a lieu d'étudier la nature du combustible dans le
jeûne et pour des apports alimentaires différents, servant à la
calorification supplémentaire de différente intensité, allant jus-
qu'au métabolisme de sommet. |

Terroine et H. Sorg-Matter (8) ont trouvé chez la Souris etle
Pigeon que la dépense azotée endogène, à diverses températures,
augmente proportionnellement avec la dépense énergétique. Par
conséquent, une partie de la chaleur complémentaire est produite
aux dépens des protides, le reste aux dépens des réserves ternai-

res. En serait-il de même si les animaux, au lieu d'êlre À jeun,
recevaient le supplément de calories sous forme de potentiels alt-

nientaires ternaires
L'étude du quotient respiratoire, lorsque l’organisme passe de

lu neutralité thermique à des conditions lobligeant4-déployet.
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urié patlie où la tôtalité de st marge de thermogenèse, dans
différentes conditions de nuirition, nous donne quelques indi-
cations Sur Ja nature du combustible fournissant la chaleur com-
plémiéntäire. Les résultats obténius à ce sujet chez le Canard par
Giaja et Males (15) se résuiient comme il suit, 1° Chez l’ani-
mal bien nourri, de sorte Que ses réserves de glycogène soient
abondantes, à jeun juste autant qu’il est nécessaire pour Süuppri-
ner tout apport alimentaire, la valeur du quotiént respiratoire
baisse régulièrement lorsque“po passe de la température de la
neutralité thermique à une température plus basse, pour dugnien-
ter lorsqu'on revient à là première. Par conséquent, l’Augriien-
tation de li valeur du quotient respiratoire que devrait produire
là Conibustion du sücre provenant des réserves glycogétiiques, est
plus qüe cômipetisée par l’effet contraire de là combustion des
protidés et dés lipides. Lä valeur du quotient reSpiralüire dansle
métabolisme de sommet de l'animal à jeun, mais ayant ses réser-
ves SINeGaqi au complet, parle en fâvéur du rôle prépondé-
rit des lipides dès le début de la production de la chaleur coni-
pléthetilaire. Aù cours de linanilion de 16 à 60 lettres, où
LeSenye le mème faits >° Lorsque l’ätiimal Est 8a4vé de féculetits,
de SÜrte que son quotient respiratoire est Écal ét mème el

à l'Unié, le déploiement, même coriplet, de la madrge dela iher-
nogenèsé n'abaisse que faiblerhent la valeur du quotient respi-
raloiré, dé sorte que lon peut conclure que, lorsque l'appareil
diétéslil dévérse du sucre en abondance dañs la cireulation, ce

combustible couvre aesque complètement lé besoin de la ther-
nogenèse maxima. 3° Datis l'alimentation ädipeuse où carnée,
létude du quotient desire parle en faveur de l'utilisation
prépondérante des produits dé là digestion pour là produetion
de là chaleur complémentaire.

Si l'onréfléchit qué da production d’une partie au moins de
la chaleur coinplétnentaine peut êtré une fonction continue de
durée prolongée, on dévait s'attendre à ce qu'elle püt utiliser
n'importe lequel des potentiéls alimentaires que Palthentattun
lui apporte. Par contre, on pouvait Satlendre À voir jouer un
rôle prépondéfratit 4u diycogène dans 1eS prérhiers instänts de
production de chaleur complémentsdite par l’orsanisine ayant ses
TÉSCTMNES intactes, et à voir le quotient resbiraätoire augmenter de

valeur, par analogie avec Ce qui est admis pour Î6 travail mius-
culäire.

Si l’on rapproche ces résulläts dés valeurs obtétiues pour 16 mé-
tabolisitie dé Sommet des animaux dilféreminent alimentés, valeurs
que nous avons précédemment exposées, on arrive à la cüneltu-

sion que là falure du tombuslible n'a pas, ét fout cas, brie
inflhence marquée sur la valeur du métabolisme de somiiet, On
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peut affirnier que l’action dynamique spécifique ne se manifeste
pas avec la même iritensité dans le métabolisme de sommet que
dans le métabolisme de base, Se manifeste-t-ellé d’unefacon quel-
vondue! On ne peul rien conclure des données expérimentales
dotit riüus disposons pour le moment,

Le mélabolisme de sommet el l'ontogenèse.fl

À quel rioment apparäil l'accommodation de là thermogenèse

et Céfnment évolie Si puiséince) Pour répondre à celle question
il y a lieu de poursuivre comparativement l'étude du métabolisme

de base et du métabolisme de sommet dès la vie embryonnaire,

chez les Oiseaux, dès la Häaissahce, chez lés Mammifères.

Pembray et ses collaborateurs (6) ant montré que, chezle

Poulet, laccommodäation de l4 thermogenèse dpparail iinédia-

teient avant l’éclosion. À ce moment et Surtout après l’éclosiont,

lé Poulet commence À augmenter Sa production calorique sous

l'ififluence de l’abaissemient de la température du milieu. À cé

inèrnée sujet Giaja (11) est arrivé aux résultats suivants. Quelques

heures avant la sortie du Poulet de l'œuf, on constäté que ses

échanges n’augmentent pas encore lorsqu'on abaisse la tempéra-.

ture du milieu de 39° à 30°: à ce momentil n°y a donc pas encore

de marge de la thérmogenèse mais il n’y à pas non plus de di-

minution des dépenses avec l’abaissement de la température cor-

porelle, cornmecela alieu chez les poikilothermes;fait que l’on ne

constate dans le cas du Poulet que si là température du milieu

tombe jusqu’à 20°. Ainsi là première étape vers l’homéother-

mie consisterait ën ce que l’organismie, sans pouvoit augmen-

ter sés échaïiges pour maintenir Sa témpérature coristante, aurait

li faculté de les maintenir à ur niveau fixe, malgré les varia-

tiüns, entre certaines limites, de sa propre températhre. L’ho:

miéothermie serait précédée d° « homéotheriogenèse ». Gette

élape üe durerait que peu de témps, car déjà quelques heures

après l’éclosion, le Poulet possède une iarge de thermoperièse,

Son Métabolisme de Sominet était à ce moment deux fois envi-

roi Supérieur au métabolisme de base, räpport que l'on trouve

porté à deux et demi chez le Poulet de deux mois.

Chez les Oiseaux gardant le nid, tels que le Pigeonet le Moi-

néau, là marge de la thérmogentse n'apparditrait, d’après Pem-

Bray (j), que plusieurs jours après leur étlosion. Ainsi, chez le

Pigeon, laccommodation de là thermiogenèse n'acquiert qu’au

bütit de 15 jours le degré qu’elle possède chez le Poulet qui vient

de naître. Le Rat et je Souris accusent le dixième jour une ther-

miüréeülation remarquable, tandis que le Cobäye la manifeste

dès li faissance:
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En suivant Je mélabolisme de sommet et le métabolisme de
Base du Lapin depuis sa naissance (11), on trouve que la puis-
sance d'accommodation, c'esi-à-dire le rapport entre les valeurs
du métabolisme de sommet et le métabolisme de base, est de
1,3 douze heures après la naissance et de 2,4 quatorze jours
plus tard, l'animal étant à ce moment bien couvert de poils
ct ayantl’aspeet parfait.

L'enfant nouveau-né réagit, selon Babak (4 bis). 10-17 heures
après la naissance, par une augmentation considérable de ses
combustions, pouvant aller de 30 à 50 p. 100, lorsqu'il est exposé
au froid,

Geslation et lactation.

Chahoviteh (35) a étudié chez le Rat, comparativement, le méta-
bolisme de base et le métabolisme de sommet, pendant la ges-
tation et Ja lactation. Il à trouvé que la valeur du métabolisme
de sommet est notablement diminuée pendant la gestation, pour
revenir à la normale pendant la lactation. Le métabolisme de
base ne varierait que faiblement,

Le mélabolisme de sommet en pathologie.

La fonction d’accommodation de Ja thermogenèse est des plus
sensibles aux troubles pathologiques, qui abaissent plus ou moins
la valeur du métabolisme de sommet, On verra, par les exemples
qui suivent, que les variations subies par le métabolisme de som-
mel, sous Pinfluence des troubles pathologiques, ne sont pas
toujours de inmême sens ni de même intensité que eeux que subit
le métabolisme de base, de sorte que l'étude comparée de ces
deux termes, ajoutée aux modifications de la température cor-
porelle, peut contribuer à caractériser le trouble pathologique.

D'autre. part, la valeur du métabolisme de sommet pouvant,
ainsi qu'il résulte des observations de Lefèvre (6), augmenter
par l'éducation et l'entraînement, sa notion et sa mesure pour-
raient avoir un inférèt pour l'hygiène et l’éducation physique,
car il n'y à pas de doute qu'une accommodalion de la thermo-
genèse souple et bien développée représente un avantage phy-
siologique capable, entre autres, de mettre lorgeanisme à l'abri
de cerlaines maladies. Peut-être pourrailson trouver une méthode
de sa mesure qui serait sans danger, au moins pour l'Homme
sain.

Cachexie. — Chahovileh (80) a remarqué que les Rats cachec-
liques, présentant à Paulopsie des signes de dégénérescence de
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différents organes, avaient un métabolisme de sommet moins
élevé que les individus normaux, de sorte que la puissance de
l'accommodation de leur thermogenèse était de 2 environ, con-
tre 3-/4, valeur que l'on trouve chez les Rats en bon état.

Avilaminoses. — D’après Chahovitch (26), il y a au cours
du scorbut expérimental du Cobaye une forte augmentation de
la valeur du métabolisme de base, landis que celle du métabo-
lisme de sommet varie peu. Il en résulte une diminution de Ja
valeur de la puissance d’accommodation de la thermogenèse, qui
passe de 5,6, valeur normale, à 1,7 environ.

D’après ie mème auteur(25), dans le béri-béri expérimental du
Pigeon, ainsi que dans l’avitaminose B du Poulet (24), la valeur
du métabolisme de sommet diminue notablement, en mème

temps que Pon constate également une diminution du méla-
bolisme de base, cette dernière étant toutefois moins forte, de

sorte que la valeur du pouvoir d'accommodalion de la thermo-
genèse (quotient métabolique) accuse une diminution par rap-
port à l’état normal.

Sécrélions internes. À, Surrénales. — L'adrénaline. à Ja dose
de 0,9 mpgr. ne semble pas avoir d'action prononcée sur la valeur
du métabolisme de sommet: par contre, elle élève le. métabo=

lisme de base et cette élévation peut être telle, d'après Giaja et
Chahoviteh (r8), que le métabolisme de base se confonde avec

le métabolisme de sommet, et que la puissance d'accommodaz
tion de la thermogenèse devienne nulle de ce fait. C'est Pin-
verse qui arrive chez le Rat privé de capsules surrénales : son

métabolisme de sommiet tombe à la hauteur du métabolisme de

base et llaccommodation de la thermogenèse devient nulle. A

rapprocher de ces faits l'observation que les Rats décapsulés

ne réagissent pas par une élévation de température à linfec-

tion pyocyanique [J. Giaja, X, Chahovitch et À. Giaja (23)].

B. Pancréas. —= Chez le Chien privé de pancréas, dont la plaie

opératoire a été complètement guérie, on n'observe pas de lrou-

bie notable de la puissance thermogénélique maxima, peu de

temps après avoir interrompu l'administration d'insuline (expé-

riences inédites de Melle Vichnjitch, J. Giaja, Ghahoviteh et À

Giaja). L’insuline provoque chez le Rat normal une diminution

très importante de la valeur du métabolisme de sommet (de 35

p. 100 environ), tandis que. dans les mômes condilions, elle

n'avait qu'une faible influence sur la valeur du métabolisme de

base (br).

C. Thyroïde. — Chez les Pats thyroïdectomisés, le mélabo-

lisine de sommet est abaissé plus que le métabolisme de base.

Il est relevé par l'administration d'extraits de glandes thyroïdes,

sens qu'il soil possible de dépasser son niveau normal. Les Rats
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nourris de glandes thyroïdes accusent un métabolisme de som-
mel à niveau normal (32).

D. Rale. — L'ablation de la rate chez les Rats détermine une
baisse notable de l'intensité du métabolisme de sonine. qui
n'est toutefois que passagère, car vers lé onzième jour|‘intensité
du métabolisme de sommet s'approche de sa valeur normale.
L'adrénaline agit de la même façon sur. les Rats dératés que
sur les Rats normaux au sujet de l’accommodation de leur ther-
mogenèse |Chahoviteh (28)].

E. Glandes génilales. — Etudiant leffet de la castration dou-
ble chez le Rat, Chahoviteh et Melle Vichnjitch (36) concluent
que la castration produit indiseutablement un abaissement de
la valeur du métabolisme de sommet, baisse qui persiste plusieurs
mois après l'opération. On note également une diminution de
la valeur du métabolisme de base, mais moins importante, de sorte
que l’accommodation de la thermogenèse se trouve réduite chez
les animaux châtnés.

Elals pathologiques divers. À. Azotémie expérimentale, — A
la suite de la ligature double du hile rénal ou de la néphrecto-
mie double, il y a chez le Rat une très forte diminution de la
valeur du métabolisme de sommet, qui peut atteindre plus de
S0 p: 100, ayee düuninulion moins importante de la valeur du mé-
tabolisme de base. La diminution de la puissance d’accommoda.-
lion de la thermogenèse en est la conséquence. La ligature où
la néphrectomie unilatérales Sont sans effet [Chahoviteh et Mile
\aichnjiieh (43)1.

B. Tuberoulose expérimentale, — Dans la tuberculose expéri-
mentale du Rat il y a un trouble profond de la puissance de
l’accommodation de la thermogenèse, concluent Chahoviteh et
Melle Vichnjitch (34) ; la valeur de métabolisme de sommet
diminue au cours de cette maladie, diminution qui peut se mani-
fester dès le début de l'infection. La valeur du métabolisme de
base augmente plulôt. La valeur du « quotient métabolique »
exprimant la puissance de Paccommodation de la thermogenèse
diminue done dans la tuberculose expérimentale.

Infection procyanique. — L'inlection pyocyanique élève la
valeur du métabolisme de base du Rat et abaisse celle du méla-
bolisme de sommet, de sorte que le quolient métabolique, dont
la valeur est normalement supér ieure à 4, tombe à Ja moitié
environ de celte valeur (24 bis).

Agents divers. À. Alcool, — À&e sujet Giaja et Chahoviteh (16)
arrivent aux conclusions suivantes. L'alcool éthylique dilué,
injeclé sous la peau ou donné per os, diminue la valeur du méta-
bolisme de sommet du Ral, même lorsqu'il est administré à
faibles doses qui n'ont pas d'influence sur le métabolisme de
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 base. Ainsi, aux doses de 0,9 22 et 3,0 ç.c. par kor., l’alcool
abaisse le métabolisme de sommet respectivement de 5,6 — r$,0
et 11,4 p. 100, tandis que ces mêmes doses n’ont pas modifié la

valeur du métabolisme de base. À plus forte dose, provoquant
l'ivresse, (4,2 c.c. par ker.), l'alcool abaisse le métabolisme
de sommet et le métabolisme de base, toutefois le premier plus

que le second, de sorte que la valeur du « quotient métaboli-
que » s'en trouve diminuée. L'alcool n’augmente donc à aucun
inoment la puissance thermogène de l'organisme : au contraire,
il l’affaiblit, mème pris à doses modérées.

B. Atropine et pilocarpine. — Le chlorhydrate de pilocarpine
augmente la valeur du métabolisme de base et supprime du même
coup tout pouvoir d'accommodalion de la thermogenèse, de
sorte que métabolisme de base et métabolisme de sommet se trou-

vent confondus. Le sulfate d’atropine n’a aucune influence sur
_la valeur de ces deux termes de l’accommodation, mais il exerce
son action antagoniste envers la pilocarpine : le métabolisme
augmenté par la pilocarpine est ramené à sa valeur normale
par Patropine ; d'autre part, lorsque l’atropine précède la pilo-
carpine, celle-ci est sans effet sur la valeur des deux termes du
métabolisme [&iaja et Chahoviteh (rg)j. Chez les Rats privés
de capsules surrénales, on n’observe pas l’action mentionnée
plus haut de la pilocarpine sur la valeur du métabolisme de
base (20).

GC. Morphine, caféine, quinine-urélhane : augmentent [a valeur
du métabolisme de base et diminuent celle du métabolisme de

sommet (37).
D. Inloicalion phosphorée. — Au cours de l'intoxication phos-

phorée, il y a chez le Rat une diminution très nolable de l'in-

tensité du métabolisme de base aïnsi que de celle du métabo-

lisme de sommet, Cette dernière étant plus intense, il en résulte
une diminution de la puissance  d'accommodation, [Chaho-

vilch (25)].
E. Saignée. — La saignée diminue l’intensilé du métabolisme

de sommet. Cette diminution n'est pas en rapport avec la masse

sanouine soustraite, elle en est en quelque sôrte indépendante,

car 1l existe une valeur du métabolisme de sommet au-dessous

de laquelle il n'est pas possible de descendre malgré l’augmen-

tation de la quantité de sang soustrait. Chahovitch (29) est arrivé

à ces conclusions à la suite de ses expériences avec le Pigeon.

Les résultats que nous venons de passer en revue, concernant
le métabolisme de sommet dans différents états pathologiques
et l’action exercée par différents agents pharmacologiques, se
laissent résumer comme il suit. n

1. Le métabolisme de sommet est en général plus sensible
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que le métabolisme de base auxtroubles pathologiques et à Pac-
lion de divers facteurs. |:

>. Les modifications que subit le métabolisme de sommet sont
ioujours dans le sens de la diminution de sa valeur. On n’a pas
jusqu'à présent signalé d'augmentation de sa valeur sous l’in-
fluence d’un facteur pathologique ou pharmacologique.

8. Les facteurs agissant dans le même sens sur le métabolisme
d> sommet peuvent agir différemment sur le métabolisme de
Base : les uns en augmentent la valeur, les autres la diminuent,
certains sont dépourvus d'action.
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