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cludics a 616 la recherche de la calorilication des hibernants pen.
dant le sommeil. Les premicres mesures de Regnault et Reiset
(1" en 134 sur la marmotte sont restées classiques @ pendant le
sommeil profond a 8¢, 10® et 1376, ces auteurs’ donnent comme
chiffres les plus bas de la consommation d’oxygene par kgr. et
heure : 0.048 - 0,040 et 0,080 gr. Les quotienis respiratoires cop-
respondants sont de 0.587 dans la prewiere mesure. 0,34y dans la
evonde ct 0.546 dans la troisicme. Cest sur ces chiffres que se
base essenliellenient la conceeplion de Pexistence de quolients res-
piraloires inférieurs a o.7 chez les hibernants pendant le som-
meeil et U'hypothese de la {ransformation concomilante des graisses
en sucres. Les chiffres de Regnaudt et Reiset, comme ceux de
Nagai (27). sur la marmotle. ot ceux de Mares (37) sur le sper-
mophile, pour ne citer que les auleurs les plus connus, oscitlent
lous autour de 30 1 fo c.c. doxygéne consommé par ker. d’ani-
mal et heure. Les quotients respiratoires sont. le plus [réquem-
ment. au-dessous de o.7, mais natteignent qu exceptionnetlement
des valeurs aussi basses que celles indiquées par Regnault et Reiset
ou Pembrey (471, Dans quelques mesures [ailes cn 1929 par
L_Hédon (5%, le quotient respiratoire moyen de la marmotte
pendant le sommeil est de 0,67 et sa production de chaleur, de
0.13 2 o.14 Calories par kgr. et heure.

Au cours de I'hiver 1934-35. nous avons pu étudier la calorifi-
cation de ) marmottes qui ont dormi pendant de longues semal-
nes. Sauf Panimal n° 2 qui ne s'est endormi qu'en février 1939,
les autres marmottes ont dormi du début de décembre au 15 mars.
Les périodes de sommeil ininterrempt ont é1é courtes : chez
Panimal n° 1 de 5 jours en moyenne, de 7 jours chez 1'animal
n° 2, de 6 chez la marmotte n° 3 : chez 'animal n° 1 elles furent
de g jours jusqu'au 25 janvier et de 5 jours apres cetle date.

Nous avons mesuré les échanges a I'aide de deux dispositifs dif-
férents : 1°) en atmosphtre confinée avec analyse des gaz dans
l'appareil de Carpenter, 2°) 4 'aide d'un montage de Benedict
en circuit fermé, en réduisant le volume de la cage au minimum
(2 litres d’espace mort), et eny placant 'deux—thermomx‘:lres en des.
points différents pour obtenir le maximum d'exactitude dans’ les’
corrections de volume. Le débit de la pompe n'a &té que de 1o @
15 litres par heure et le spirometre habituel a été remplacé par
une petite burelte graduée avec tube niveleur. Nous avons ainsi

1

rkiria

(1™) Regnault ¢t Reiset. Ann. de chim. et phys., 1849, t. 26, p- 299.

(2™} H. Nugai. Zeitschr. f. allgem. Physiol., 1909, t. J; p. 243.

3" E. Mards. C. It de la Soe. de biol., 1592, t. 44, p. 313.

(4™) M.-S. Pembrey. Journ. of Physiol., 1g01-1902, t. 27, p. 06 et 1903,
1. 29, p. 199. v
_ (3" L. Iiédon. Bull. Soc. des son meéd., et biol., Monlpellier, 1929, P- 249.
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étudiés a été la recherche de la calorification des hibernants pen-
pendant le sommeil. Les premiéres mesures de Régnault et Reiset
(I*) en 1849 sur la marmotte sont restées classiques : pendant le
sommeil profond a 8°, 10° et 13°6, ces auteurs donnent comme
chiffres les plus bas de la consommation d'oxygeéne par kgr. et
heure : 0,048 — 0,040 et 0,085 gr. Les quotients respiratoires cor-
respondants sont de 0.587 dans la premiére mesuree, 0,399 dans la
seconde et 0,546 dans la troisiéme. Cest sur ces chiffres que se
base essentiellement la conception de I’existence de quotients res-
piratoires infériceurs a 0,7 chez les hibernants pendant le som-
meil et 1' hypothése de la transformation concomitante ds graisses
en sucres. Les chiffres de Regnault et Reisel, comme ceux de
Nagai (2*), sur la marmotte, ou ceux de Mares (3*) sur le sper-
mophile, pour ne citer que les auteurs les plus connus, oscillent
tous autour de 30 a 40 c.c. d’oxygene consommé par kgr. d'ani-
mal et heure. Les quotients respiratoires sont, le plus fréquem-
ment, au-dessous de 0,7, mais n’atteignent qu’exceptionnellement
des valeurs aussi basses que celles indiquées par Regnault et Reiset
ou Pembrey (4*) . Dans quelques mesures faites en 1929 par
I.. Hédon (5*%), le quotient respiratoire moyen de la marmotte
pendant le sommeil est Je 0,67 et sa production de chaleur, de
0,13 a 0,14 Calories par kgr. et heure.

cuus de l'hiver 1934-35, nous avons pu étudier la calorifi-
cation de 4 marmottes qui ont dormi pendant de longues semai-
nes. Sauf 1'animal n°2 qui ne s'est endormi qu'en février 1935,
les autres marmottes ont dormi du début de décembre au 15 mars.
Les périodes de sommeil ininterrompu ont ¢été courtes : chez
I'animal nOlde 5 jours en liloyenne, de! jours chez l'animal
n® 2, de 6 chez la marmotte n° 3 ; chez l'animal n°® 4 elles furent
de 9 jours jusqu'au 25 janvier et de 5 jours apres cette date.

Nawens mesuré les échanges a l'aide de deux dispositifs dif-
férents : I°) en atmosphere confinée avec analyse des gaz dans
I'appareil de Carpenter, 2°) a l'aide d'un montage de Benedict
en circnit fermé, en réduisant le volume de la cage au minimum
(2 litres d 'espace mort), et en y placant deux thermométres en des
points différents pour obtenir le maximum d'exactitude dans les
corrections de volume. Le débit de la pompe n'a été que de 10 a
15 litres par heure et le spiromeétre habituel a été remplacé par
une petite burette graduée avec tube niveleur. Nous avons ainsi

(1*) Regnault et Reiset. Ann. de chim. et phys., 1849, t. 26, p. 299.

(2*) H. Nagai. Zeitschr. f. allgem. Physiol., 1909, t. 9, p. 243.

(3*) E. Margs, C. R. de la Soc. de biol., 1892, t.44, p. 313.

(4*) M.-S. Pembrey, Journ. of Physiol., 1901-1902, t. 27, p. 66 et 1903,
t.29, p. 195.

(5*) L. Hédon. Bull. Soc. des sc. méd., et biol., .Montpellier, 1929, p. 249.
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punesurer avee beaucoup de précision les consommalions d’oxy-
sene et les élimilmlinih‘ dacide carbonique pone des durdes d'ex-
perience de 3 a8 heures, Liaceord entre les deux technigues expe-
vimentales a é¢ excellent. Dans un certain nombre de mesures,
nois avons enregistrd les mouvements respiratoires a Uaide d'un
sncumographe de Bert ef vérilié la température rectale de nos
rintaux. Les résullals obtenus sont consienés dans le lableau ci-

‘oind.
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inotle  eagr. raloire \en c.c.) LR lieures, mesures heure degrés €.
1 2130 DT 1N 1 R 21 1093

fo.dag [ 13.68 P1onwesHres (X nesures?

{70 108
2 270 0Ty (RSN
3 ] 1630

v ) 4o pas prise
o estres’

3 Svo e BN T 27 1%
" .60

Lo77r

(6 nesures) (N miesires;

3 *a. No LTy NS 17 A1 10°3
{o.toy LU Iesure) (2 mesures)
LeT36
b. Jvu w693 23,99 16,68 a0 D 13 11°0
fo33  fun.dr 12.31 L7 Tnesuresi (% omesures?

13.00 11,63
1306 L1y

= Lranimal n® 4 avant des phases de sommet] nettement plis longues avant
lement é1é plus

le 23 Janvier 1935 quiapres celle date el les delanges ayvant ég
bas au début de Phiver. nous avons scinde les mois & hibernation en denx

périodes,

Les conclusions qui résultent de ces chillves sont les suivanies.
t°rLa température rectale des animaux suit de (rts prés la lem-
pualmc de la pi¢ce ot ils hivernent.

v La fru[ueme respiratoire oscille entre »3 et 15 mouvements
uspuatouc 4 'heure d’un animal & lautre. Ces dilférences sem-
blent indépendantes de Uintensité de la calarilication, puisque des
deux animaux qui ont la consommalion d’oxygtne la plus basse,
I'un respire en moyenne 21 lois et le second 13 fois par heure.

3°) La consommation moyenne d'nxygéne la plus basse a é1é
de 18 c.c. par kgr. et heure avec un quotient wspu'alouc de 0,68
chez un animal, et de o,72 chez 'autre.

4°) Les animaux les plus lourds ont la (_oummmalxon d’oxy-
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pu mesurer avec beaucoup de précision les consommations d’oxy-
géne et les éliminations d’acide carbonique pour des durées d’ex-
périences de 3 a 8 heures. L’accord entre les deux techniques expé-
rimentales a été excellent. Dans un certain nombre de mesures,
nous avons enregistré les mouvements respiratoires a 1’aide d’un
pneumographe de Bert et vérifié la température rectale de nos
animaux. Les résultats obtenus sont consignés dans le tableau ci-
joint.

Echanges respiratoires de la marmotte pendant le sommeil.
Mesures faites a 10° environ, température a laquelle les animaux
ont séjourné tout I’hiver

N°dela Poids Quotient ~ O2 con- CO2¢éli-  Durée Nombr  Fréquence Tem-
mar- en gr. respi- sommé miné par  totale des e des respira-toire  pérature
motte ratoire par kgr. ker. et expérien- mesure par heure rectale en
et heure heureen  cesen s degrés C.
(enc.c.) c.c. heures
1 2146 0,677 18,22 12,33 123 20 21 10°5
0,599 15,68 11,16 (11 (8 mesures)
mesures)
0,792 19,78 14,06
2 2670 0,719 18,23 13,51 40 9 43 Pas prise
0,669 16,30 11,82 9 mesures
0,782 22,49 17,02
3 800 0,703 21,16 14,88 138 22 27 10°7
0,650 24,17 11,48 (6 mesures) (8 mesures)
0,771 18,07 17,77
4 (%) a. 850 0,709 19,43 13,80 94 17 41 10°3
0,609 23,27 11,23 (1 mesure) (2 mesures)
0,786 15,71 14,76
b. 800 0,693 23,99 16,68 120 18 45 11°0
0,633 29,51 12,34 17 (6 mesures)
mesures)

0,762 18,06 19,63

(*) L’animal n°® 4 ayant des phases de sommeil nettement plus longues avant le 25
janvier 1933 qu’apres cette date et les échanges ayant également été plus bas au
début de I’hiver, nous avons scindé les mois d’hibernation en deux périodes.

Les conclusions qui résultent de ces chiffres sont les suivantes.

1°) La température rectale des animaux suit de trés prés la tem-
pérature de la piéce ou ils hivernent.

2°) La fréquence respiratoire oscille entre 23 et 45 mouvements
respiratoires a l'heure d'un animal a l'autre. Ces différences sem-
blent indépendantes de l'intensité de la calorification, puisque des
deux animaux qui ont la consommation d'oxygéne la plus basse,
1'un respire en moyenne 21 fois et le second 43 fois par heure.

3°) La consommation moyenne d'oxygénc la plus basse a été
de 18 c.c. par kgr. et heure avec un quolient respiratoire de 0,68
chez un animal, et de 0,72 chez 'autre.

4°) Les animaux les plus lourds ont la consommation d'oxy-
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gine la plus basse, sans qu’il nous paraisse possible dativibye;
A ce fait une importance considérable, puisque 1'un des aning
de petite faille ne consomme également que 19,5 ¢.c. par Koy,
et heure dans une phase de scmmeil profond.

5°) En prenant pour valeur moyenne de la eonsommulioy
d’oxygeéne 20 c.c. par kor. et heure, nous obtenons une dépense
d’énergie de 0,09 calories, en supposant que la source de chaleyr
est constituée exclusivement par des graisses,

6°) Le quotient respiratoire est trés voisin de celui des oraisses,
Sa valeur ne permet pas de conclure a la transformation des
graisses en sucres chez la marmotte pendant le sommeil hivernad,
‘Les petites variations du quotient s’expliquent plus faciienent,
crovons-nous, par des fluctuations de la réserve alcaline el n'ont
fort prcbablement pas de signification énergétique.

Ces expériences sur la marmotte viennent confirmer les ri-
sultats que nous avions publiés antérieurement zur Danesthisie

du loir & 'anhydride carbonique (6%).
(Institut de physiologie de la Faculté de médecine.
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géne la plus basse, sans qu'il nous paraisse possible d'attribuer
a ce fait une importance considérable, puisque l'un des animaux
de petite taille ne consomme également que 19,5 c.c. par kgr. et heure
dans une phase de sommeil profond.

5°) En prenant pour valeur moyenne de la consommation
d'oxygéne 20 c.c. par kgr. et heure, nous obtenons une dépense
d'énergie de 0,09 calories, en supposant que la source de chaleur
est constituée exclusisement par des graisses.

6°) Le quotient respiratoire est trés voisin de celui des graisses.

Sa valeur ne permet pas de conclure a la transformation des
graisses en sucres chez la marmotte pendant le sommeil hivernal.

Les petites variations du quotient s'expliquent plus facilement,
croyons-nous, par des fluctuations de la réserve alcaline et n'ont
fort probablement pas de signification énergétique.

Ces expériences sur la marmotte viennent confirmer les ré-
sultats que nous avions publiés antérieurement sur l'anesthésie
du loir a I'anhydride carbonique (6*).

(Institut de physiologie de la Faculté de médecine.)



