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théoriques qui nécessitent, & mon avis, quelques observations cri-
tiques.

Les premiéres recherches calorimétriques de M. Dutto ont porté
sur une seule marmotte dansJa fin du mois de mai. 1l m’a semble
que U'époque etait bien mal choisie, surtout en Italie, pour bien
étudier I'hivernation de la marmotte, mais ce qui m'a surpris le
plus, ¢’est que cet animal, qui était, d’apres M. Dutto, en «sommeil
tranquille», avait une temperature de 35°2 dans le pli de l'aine
avec dix respirations par minute: la température extérieure étant
de 15 degrés.

L’expression de «sommeil tranquille» a été employée par Valen-
tin pour désigner I'état le plus voisin de la torpeur profonde. Com-
ment, alors, expliquer cetle température de 35 degrés dans le pli
inguinal, et certainement plus éleveedanslerectum? La température
propre de animal élait done de 20°2, supéricure i celle du milieu
ambiant, et pourtant il ne présentait que dix respirations par
minule! Ces conslatations sont en contradiction avec ce que l'on
sait de Ja torpeur hivernale.

Les résultats calorimétriques obtenus par M. Dutto ne sont pas
moins surprenaunts. Sa marmotte, dont le poids était voisin de
1 kilogramme (1034 gr.), rayonnait 8,08 calories & 'heure, et,
en moyenne, les jours suivants 7,95 calories, soit un peu plus du
double du chiffre marqué qui m’a été fourni par les nombreuses
mesures calorimétriques dont j'ai consigné les résullats dans mon
Fluwde sur le mécanisme de la thermogendse el die sommet! chez
les Mammiféres'. Mais ce quim’a causé incontestablement le plus
grand étonnement, c'est que M. Dutto ait pu écrive qu'un lapin de
poids égal & celui de sa marmotte,avec un poil dela méme couleur,
émetlait une moindre quantite de chaleur, bien que la température
de cet animal fut de 4 a b degrés supérieure & celle de la mar-
motte. Ce lapin émettait 5 cal. 77 4 'heure.

J'aurai P'occasion de revenir plus loin sur ces résultats qui sont
en opposition absolue avec ceux que j'ai publiés, mais dont M. Dutto
parait ignorer l'existence, bien qu’ils datent de 1896 ; il dit en effet :
« Personne, & 'exception de Walter, n’a traite la question la plus
intéressante, je veux dire I'etude de la thermogénese au moyen du

t Annales de U'Université de Lyon, 1896.
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1 Annales de I'Université de Lyon, 1896.
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calorimétre. » Ces expériences de Walter, soit dit en passant, n’of-
frent rien d'intéressant, car il s'est contenté de placer un Lapin et
un Suslick, aprés les avoir tues, dans un calorimeétre i glace et il
a cru reconnaitre que le Suslick avait une chaleur spécifique plus
élevée et un pouvoir émissif plus grand que le Lapin.

Je me bornerai, pour Je moment, i faire remarquer 4 M. Dutto
que les graphiques calorimetriques qu'il donne pages 212 et 213 ne
montrent pas du tout ce qu'il prétend leur faive dire, car les cour-
bes calorimétriques du lapin et de Ia marmotte ont sensiblement la
méme hauteur.

Malgré Tinsuffisance évidente de ses recherches, M. Dutlo
n’hésite pas & donner une explication de I'hivernation: « On ignore,
dit-il, quelles sont les causes déterminantes de ce phénomeéne, et
jusqu'i present, on n'a #7en pu opposer aux anciennes hypothéses
de Buffon, de Spallanzani, de Hunter, de Mangili et de Saissy.»
M. Dutto s'empresse de combler cette regrettable lacune: « Litant
douné le grand pouvoir émissif de Ja marmotte, quand la tempéra-—
ture externe s'abaisse, Uémission de la chaleur de 1'animal hiver-
nant eroil lellement que, chez celui-ci, la production de la chaleur
ne peut plus maintenir la température normale de I'animal, laquelle
s'abaisse rapidement jusqu'a devenir égale « celle du miliew. »

Certes, il y a, comme je 1'ai montré, un optimum de rayonne -
ment & 10 degrés pour la marmotte, mais la perte de chaleur ne
croil pas fellement, & cette température, que 'animal qui s’endort
soit comparvable, par exemple, & un lapin refroidi par un courant
d'ean froide. M. Dutto parait ignover qu'a cefte méme température
les marmottes se réchauffent de femps & autre spontanément, et
quiun froid voisin de zéro degré les fait sortic de leur torpeur.
L'épuisement énergotique par fe froid, que M. Dulto confond avec
le sommeil hivernal) pent aussi s'obtenir avee la marmotte, mais
elle se comporte alors d'une maniere toute différente, et succombe
rapidement & la soustraction forcée du calorique, comme cela
arrive pour tout animal inanié.

Clest a tort aussi que M. Dutlo dit que la température de la
marmolte, sous U'influence du prétendu aceroissement de rayonne-
ment qu'il imagine « s’abaisse rapidement jusqu'a devenir égale A
celle du miliew», il efit élé plus exact de dire quelle se rap-
proche heaucoup de celle du milieu.
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Pour M. Duatto, la marmotte se refroidit suivant la loi de
Newton, c’est-2-dire comme un corps brut, ce qui est absolument
contraire & ce que nous a fourni I'analyse de la courbe calorimé -
trique de la marmotte qui s’endort : d’ailleurs, toute la physiologie
de la marmotte proteste contre une semblable assimilation et je
W'insiste pas davantage sur ce point, ainsi gue sur d’'autres faits
inexacts de peu d’importance.

Mais, dans le premier mémoire, M. Dutto semble ignorer I'exis—
tence du réveil de la marmotte par une température voisine de
0 degré ou inférieure & 0 degré, et c'est sans doute pour cela qu'il
admet que la marmotte est dépourvue de systéme thermo-régu-
lateur. Elle en posséde, au contraire, un merveilleux. qui lui
permet de se tenir toujours i quelques dixiémes de degré au-
dessus du milieu ambiant, pendant la torpeur, et de s'¢lever de
35 degrés parfois, quand la température extérieure s'approche de
0 degré.

F'ajouterai que si M. Dutto a vu le calorimétre de d"Arsonval
tracer une ligne droite se confondant avee celle de 'appareil fonc-
tionnant & vide, alors qu'un des cylindres renfermait sa marmotte
en torpeur, cela ne prouve pas que cette derniére ne rayonnait pas
de chaleur, mais simplement que le rayonnement du calorimétre
égalait celui de l'animal endormi. S'il avait pris & ce moment la
température rectale du sujet, il I'elit trouvée certainement supe-
rieure & celle du milieu ambiant. Dans les cas ot Ia température
de la marmotte s’est trouvée égale ou inférieure a celle du wilieu,
c’est que cette derniére s’etail élevée plus vite que celle de I'animal,

Dans son second mémoire, M. Dutto parle de faits hien connus
relatifs & linfluence du bruit, de la pression barométrique, des
manceuvres de pesage et de prises de température. Il ajoute que
récemment j'ai décrit des périodes de réveil qui ont liew d'ordi-~
naire toutes les trois ou quatre semaines, mais sa marmotle, a lui,
se reveillait tous les sept jours, et, comme les chillres que j'ai don-
nés se rapprochent de ceux de Valentin, M. Dutto suppose que
Valentin a laissé échapper des réveils !

J'ai vainement cherche, dans les nombreux graphiques calorimé-
triques que j'ai obtenus a l'aide du calorimetre de d'Arsonval, les
différences de forme, dont parle M. Dutto, entre les courbes four-
nies par un homeeotherme quelconque et la marmotte éveillée, et
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Je ne vois nullement I'utilité des néologismes proposés : « ligne
anathermique, ligne calathermique, ligne isolhermique. »

SiM. Dutto avait observé, comme nous, un grand nombre de
marmottes, il n'aurait pas écrit que la marmotte n’atteint jamais,
pendant 'hivernation, l'état de veille parfaite, mais seulement un
état intermédiaire entre la lethargie profonde et la veille par—
faite.

Dans les périodes de réveil, les marmotles sont extrémement
vives et ne peuvent &lre maniées qu'avec la plus grande circon-
spection,

La marmotte de M. Dutto a séjourné pendant plusieurs semaines
dans le calorimetre. 11 admet qu'elle n'a pas été en élat de veille
pendant ee temps et que sa temperature n'a pas dépassé 20 4 25
degrés. I tout cas, pendant Ta période de veille, In marmotte ne
serait pas un hommotherme parfait, parce quiil a observé des
dents sur la courbe calovimétrique. J'ai vu des aceidents sembla-
bles produits par des défécations ou des miclions, et c¢'est sans
doute pour cela que M. Dutto ne considore pas la marmotte éveil-
lée comme un hommotherme parfait = enfin, I'auteur nous apprend
que, pendant Ie long séjour du sujet en experience, il v avait dans
le calorimetre des foces, des carolles ot du foin vraisemblable-
ment mélangés a de Purine. Sont-ce 1a des conditions experimer-
tales bien favorables? ISt n'est il pas également regrattable que
M. Dutto ait pu obteniv de honnes courbes calorimétriques seule-
ment lorsque soulflait le siroco ?

La partie Ta plus importante du travail de M. Dulto est cerfaine-
ment celle ot il éludie fes précautions i prendre pour se servir
utilement du calorimatre compensateur et envegistreur A eylindres
de d"Arsonval. en aoublié pourtant quelques-uns, et ¢’est vraisem-
blablement & P'oubli de Fune d'elles quil faut attribuer les grandes
divergences existant entre los résultats numeériques de M, Dutto et
les miens. Jai remarque, entre autres choses, qu'il suffisait que
Fan des eylindres conjugués fit placé en face d'une fendtre ou pres
d'un mur pour qu'on ne puisse pas obtenir une ligne parfaitement
droite quand Uinstrament fonctionne i vide. Aussi, pour cette
raison, ai-je opérc dans les sons-sols du laboratoire, ot la tempéra-
ture est sensiblement constante. L'appaveil était placé sur une
table, au milieu d'une salle Plongée dans 'obscurité.
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Jo reconnais que la méthode de gradualion du calorimétre de
d'Arsonval, par wu fil de platine rougi electriquement, préconisée
par M. Dutio, est préferable & celle obtenue par P'eaw chaude que
nous avions employée Iors de nos premidres expérionces. Aussi,
al-Je enlrepris de nouvelles reclierches cette année avee la méthode
du fil rougi. J'ni tenu, - en outre, pour me placer dans les ménies
condilions que M. Dulio, ) opérer & la fin de U'hivernation.

Apros m'étre assuré que le stylet du calorimétre écrivant 3 vide
donnait une ligne droile parfsite et qu'auvcun orifice accitlentel
wexistait dans los oylindres, j'ai opiré Ia graduntion avee deux
fils traversés par un courant d'un ampere : lo premier offrait une
résistance de 10 ohms 20 et dégageait par eonséquent 8 g.ocal 82
& heure s e deuxitme avait une résistanen il 4 ohms 79 ot iléga -
geait 4 g, cal, 12,

IV est résulté de cette graduation que porr wune longieinr de
levier de 20 centimeétres, un sonlévement de 1 pointe de la plume
de 2" correspondrait a1 g. cal. heure.

Cies premiers résultats ne eoincident pas avec ceux de M. Dutto
qui admet que 1 centimétre de déplacement ds In pointe du levier
inseriplenr, avec les grands gazomeétres, correspond & 3. cal, /D
aTheure. Diaillears, il v a dans Vexpose de M. Dutlo une regret -
LableTacune, cor il n'indique pas la longuene du stylet employe, Ko
ontre, on est frappe de ce fait en examinant de pres ses graphi -
ques, page 212 (drel. dtal. de biol., t. XXVII, 1807, que la
courbe de la marmolte mesure nne hautour moyvenne de 10 milii
metres, bien que M. Dutlo indique que Panimal a ravonnd 8 cal. 08
par heurs (poids : 1034 temp. du pli fogainal, 352); or,
page 213, un lapin de 1070 a fourni une courbe dont Ia hauteur
est sensiblement égale, et pourtant, rour une différence de poids
de 30 grammes seulement, M. Dullo trouve que le Iapin a rayouns
en mayenne, par heure, o cal. 77. 11 ¥ a cortainement ici une
erreur.

D'ailleurs, & plusieurs rveprises, ayant placé un lapin dans un
des cylindres et une marnwotte de méme poids dans Iautre, j'ai
toujours trouveé que le lapin rayonnait davaniage que In marmotle:
ces résullats onl été maintes fois conkrdlés par mes aides, ef jo
suis an dernier point surpris que M. Dulio soit arrivé & une con.
stalation préecisément opposie,
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Je reconnais que la méthode de graduation du calorimétre de
d'Arsonval, par un fil de platine rougi électriquement, préconisée
par M. Dutto, est préférable a celle obtenue par 1’eau chaude que
nous avions employée lors de nos premiéres expériences. Aussi,
ai-je entrepris de nouvelles recherches cette année avec la méthode
du fil rougi. J'ai tenu, en outre, pour me placer dans les mémes
conditions que M. Dutto, a opérer a la fin de I’hivernation.

Aprés m'étre assuré que le stylet du calorimetre écrivant a vide
donnait une ligne droite parfaite et qu'aucun orifice accidentel
n'existait dans les cylindres, j'ai opéré la graduation avec deux
fils traversés par un courant d'un ampére: le premier offrait une
résistance de 10 ohms 29 et dégageait par conséquent 8 g. cal. 82
a l'heure ; le deuxiéme avait une résistance de 4 ohms 79 et déga-
geait 4 g. cal. 12.

Il est résulté de cette graduation que pour une longueur de
levier de 20 centimétres, un soulévement de la pointe de la plume
de 2mmS5 correspondrait a 1 g. cal. heure.

Ces premiers résultats ne coincident pas avec ceux de M. Dutto
qui admet que 1 centimétre de déplacement de la pointe du levier
inscripteur, avec les grands gazomeétres, correspond a 3 g. cal. 85
a l'heure. D'ailleurs, il y a dans l'exposé de M. Dutto une regret-
table lacune, car il n'indique pas la longueur du stylet employé. En
outre, on est frappé de ce fait en examinant de preés ses graphi-
ques, page 212 (Arch. itat. de biot., t. XXVII, 1897), que la
courbe de la marmotte mesure une hauteur moyenne de 10 milli-
metres, bien que M. Dutto indique que l'animal a rayonné 8§ cal. 08
par heure (poids: 1034; temp. du pli inguinal, 35°2) ; or,
page 243, un lapin de 1070 a fourni une courbe dont la hauteur
est sensiblement égale, et pourtant, pour une différence de poids
de 30 grammes seulement ; M. Dutto trouve que le lapin a rayonné
en moyenne, par heure, 5 cal. 77. Il y a certainement ici une
erreur.

D'ailleurs, a plusieurs reprises, ayant placé un lapin dans un
des cylindres et une marmotte de méme poids dans l'autre. J'ai
toujours trouvé que le lapin rayonnait davantage que la marmotte :
ces résultats ont été maintes fois controlés par mes aides, et je
suis au dernier point surpris que M. Dutto soit arrivé a une con-
statation précisément opposée.
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Dans mes premieres expériences, ainsi que je 'ai déja dit, je
m’étais servi, pour graduer le calorimetre de d’Arsonval, de bal -
lons enduits de noir de fumée et remplis d’eau chaude qu’on lais-
sait refroidir de 54 & 39 degrés et de 44 & 32 degrés, mais il
n'est pas douteux que ce procédé soit passible de critiques, et, en
tout cas, moins exact que celui du fil de platine dont le rayonne-
ment peut étrerendu constant. Aussi, ai-je obtenu avec ce nouveau
procedé des résultats numeriques un peu différents.

Dans mes premi¢res expériences, j'avais trouvé qu'un kilo -
gramme de marmotte rayonne 3 cal. a I'heure; avec le fil de pla-
tine, nous avons trouve 3 cal 400.

Le lapin rayonnait par kilo-heure 3 cal. 400; avec le fil de pla-
tine nous avons 3 cal. 600 ; mais nous sommes bien loin des chiffres
de M. Dutto qui a trouvé que sa marmotte, dont le poids était de
1034, avec une température inguinale de 35°2, rayonnait 7 cal. 95
& I'heure, tandis qu'un lapin de 1070, avec une température ingui-
nale de 39°3, ne rayonnait & I'heure que 5 cal. 77.

Les chiffres moyens que je donne plus haut sont le résultat de
plusieurs mesures qui ont fourni des chiffres trés voisins, soit en
mettant successivement la marmotte et le lapin, ou le lapin et la
marmotte, dans I'un ou l'autre des cylindres (apres s'étre assuré
chaque fois que le calorimétre marchant & vide donnait une ligne
droite), soit en mettant le lapin & droite et la marmotte & gauche,
ou inversement et en ¢valuantla différence de rayonnement.

Les chiffres ainsi obtenus sont plus élevés que ceux que j'ai don-
nés dans Je chapitre virr de mes Eludes sur le mécanisme de la
thermogenese et dw sommeil (loc. eil.), mais ils nous rap-
prochent singuliérement de ceux que j'avais obtenus par la calori-
métrie indivecte (20id.).

Iin effet, en évaluant le nombre de calories rayonnées pendant
toute I'hivernation par le caleul que jai indiqué (foc. cil.), on
trouve, avece la méthode divecte, le chiffre 979 cal. 200.

Les deux méthodes de calorimétrie indirecte que javais em-
ployées w’avaient donne, I'une le chiffre 1001 cal. 22, et 'autre
895 cal. 805, dont la moyenne, 948 cal. 562, se rapproche beau-
coup du chiffre 979 cal. 200 fourni par la calorimétrie directe
au moyen du calorimetre de d'Arsonval réglé par le fil de platine
rougi.
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Dans mes premicres expériences, ainsi que je l'ai déja dit, je
m'étais servi, pour graduer le calorimétre de d'Arsonval, de bal -
lons enduits de noir de fumée et, remplis d'eau chaude qu’on lais-
sait refroidir de 54 a 39 degrés et de 44 a 32 degrés, mais il
n'est pas douteux que ce procédé soit passible de critiques, et, en
tout cas, moins exact que celui du fil de platine dont le rayonne-
ment peut, étre rendu constant. Aussi, ai-je obtenu avec ce nouveau
procédé des résultats numériques un peu différents.

Dans mes premiéres expériences, j'avais trouvé qu'un kilo -
gramme de marmotte rayonne 3 cal. a ’heure ; avec le fil de pla-
tine, nous avons trouvé 3 cal 400.

Le lapin rayonnait par kilo-heure 3 cal. 400 ; avec le fil de pla-
line nous avons 3 cal. 600 ; mais nous sommes bien loin des chiffres
de M. Dutto qui a trouvé que sa marmotte, dont le poids était de
1034, avec une température inguinale de 35°2, rayonnait 7 cal. 95
a l'heure, tandis qu'un lapin de 1070, avec une température ingui-
nale de 39°3, ne rayonnait a I'heure que 5 cal. 77.

Les chiffres moyens que je donne plus haut sont le résultat de
plusieurs mesures qui ont fourni des chiffres trés voisins, soit en
mettant successivement la marmotte et le lapin, ou le lapin et la
marmotte, dans l'un ou l'autre des cylindres (aprés s'étre assuré
chaque fois que le calorimétre marchant a vide donnait une ligne
droite), soit en mettant le lapin a droite et la marmotte a gauche,
ou inversement en évaluant la différence de rayonnement.

Les chiffres ainsi obtenus sont plus élevés que ceux que j'ai don-
nés dans le chapitre VIII de mes Etudes sur le mécanisme de la
thermogénese et du sommeil (loc. cit.), mais ils nous rap-
prochent singuliérement de ceux que j'avais obtenus par la calori-
metrie indirecte (ibid.).

En effet, en évaluant le nombre de calories rayonnées pendant
toute l'hivernation par le calcul que j'ai indiqué (loc. cit.), on
trouve, avec la méthode directe, le chiffre 979 call. 200.

Les deux méthodes de calorimétrie indirecte que j’avais em-
ployées m'avait donné, l'une le chiffre 1001 cal. 22, et l'autre
895 cal. 805, dont la moyenne, 948 cal. 562, se rapproche beau-
coup du chiffre 979 cal. 200 fourni par la calorimétrie directe
au moyen du calorimetre de d’Arsonval réglé par le fil de platine
rougi,



SUR LA BIOELECTROGENESE CUEZ LES VEGETAUX SR

La moyenne des chiffres fournis par la calorimétrie indirecte et
par la calorimétrie directe sera done :

048 cal. H02 4+ 979 cal. 200 063 cal. 881
— = JDJ cal. ool

2
~

Un kilogramme de marmotte rayonnera donc pendant toute U'hiver-
nation 963 cal. 881, et, en supposant que dans la veille estivale,
qui n'est d’ailleurs pas continue 4 cause des sommeils, le rayonne-
ment soit le méme que pendant la veille hivernale, la marmotte
rayonnerait en dehors de la période hivernale :
3 cal. 400 >< 24 h. >< 180 . == 14688 calories.

et dans toute l'année environ 15642 calories. Mais, en réalite, le
rayonnement dela marmotie est plus ¢leve en ¢té: nous lavons
trouve par kilo-heure de 3 c. Hb00, ce qui donne le chiflre 16184
calories.

Remarque. — Je profite de cette note pour rectifier une erreur
typographique qui s'est glissée dans mon F(lude sur le mdeanisme
de la thermogencése et dw sonmmeil chez les maminiféres, pages
112, 114, 238 : aw liew d'un quars du poids de V'animal, il faut

lire un cinquicme.
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La moyenne des chiffres fournis par la calorimétrie indirecte et
par la calorimétrie directe sera donc :

948 cal. 592 + 979 cal. 200 / 2 = 963 cal. 881

Un kilogramme de marmotte rayonnera donc pendant toute 1’hiver-
nation 963 cal. 881, et, en supposant que dans la veille estivale,
qui n'est d'ailleurs pas continue a cause des sommeils, le rayonne-
ment soit le méme que pendant la veille hivernale, la marmotte
rayonnerait en dehors de la période hivernale :
3 cal. 400 X 24 h. X 180 j. = 14688 calories.

et dans toute l'année environ 15642 calories. Mais, en réalité, le
rayonnement de la marmotte est plus élevé en été : nous l'avons
trouvé par kilo-heure de 3 c. 500, ce qui donne le chiffre 16184
calories.

Remarque. - Je profite de cette note pour rectifier une erreur
typographique qui s'est glissée dans mon Etude sur le mécanisme
de la thermogenése et du sommeil chez les mammiféres, pages
112, 114, 238 : au lieu d'un quart du poids de l'animal, il faut
lire un cinquieme.



