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A M O N S I E L R L E P R O F E S S E U R MAIGE 
DOYEN DE LA FACULTÉ DES SCTENCKS 

J'ai trouvé auprès de vous. Monsieur 

lu Doyen., avec, l'appui le plus ferme, 

le réconfort le plus délicat a u cours 

de travaux longs et parfois pénibles. 

Le stimulant de votre haute autorité 

el la bienveillance toute particulière 

dont vous m'auei honoré, vous assurent 

en retour, Monsieur le Doyen, de mon 

respectueux et inébranlable attachement. 

A M ONS IEUR L E P R O F E S S E U R D U B O I S 

DOYEN DE LA F ACULTÉ DE M ÉDEC INE 

Votre exemple d'inlassable activité 

et le souvenir du scrupule scientifique 

apporté à la discussion de ma thèse Je 

médecine, déjà lointaine, m'ont montré, 

Monsieur le Doyen, le chemin à suivre 

et J'ai puisé dans l'amour de la pré

cision et de la méthode que vous m'avez 

enseigné les fondements mêmes de ce 

modeste travail. 



A MoKstECR L E P R O F E S S E U R P A R I S E L L E 

P R O F E S S E U R D E C H I M I E P H Y S I Q U E E T O R G A M O U E 

A L A F A C U L T É D E S S C I E N C E S 

J'ai suici, cher Maître, avec un 

intérêt toujours soutenu voire ensei

gnement si clair, si précis, el si étendu. 

Le hâni^flce intellectuel que J'en ai lire, 

VInitiation sdenl'ifique que fy ai trouvée 

m'invilent à une reconnaissance qu'il 

m'est aussi atjréahle de ressentir que 

d'exprimer. 

A M O N S I E U R L E P K O I E S S E U K P O L O N O V S K I 

P l l O K E S S E U H DE Gni.VIE B r O L O G l O U E A LA F A C U L T É DE M É D E C I N E 

Mon cher M,litre, 

Vous avez présidé à ta naissance de 

ces nmdesles travaux, vous avez gu'iâé 

des pas lii^siianls, voire patronage intel

lectuel, voire haute science et votre 

habileté m'ont évité bien des e m i d c / i e s . 

Veuillez trouver ici l'expression d'une 

reconnaissance et d'un attachement qui 

pour mal s'exprimer, sans doute, n'en 

sont que plus profondément senlis. 



Il Qui v e u t ê t re compr i s doi t ê t r e clair, 
" et la p remière des condi t ions p o u r cire 
" clair, c est de préc iser avec soin le scni, 
n et, la va leur des mots dont il est fait 
f usa^e sur loi i t dans ta par t ie fondanicn-
« taie du d iscours u . 

Ju les A u c L A i H , 
iri « YRCcinullon contre la. 

tuberculose humaine n. 

A V A N T - P R O P O S 

Dans cette brève introduction, nous voudrions montrer à la 

fois et notre point de départ et le but poursuivi. 

Il y a cinq ans, lorsque, pour notre propre édification, nous 

avons entrepris l'étude du métabolisme de base, nous avons 

été vivement frappé de l'incohérence des théories fondamen

tales et du chaos des faits inexpliqués. C'est à y penser chaque 

jour, à pétrir, à modeler la masse informe de contradictions 

([ue nous avons vu surgir peu à peu à nos yeux un ensemble 

plein d'affinités dans la clarté de l'évidence. Nous n'avons phis 

songé dès lors qu'à rassembler nos travaux, à fondre entre elles 

les oppositions et les concordances, à définir et tirer de l'ombre 

ennemie les fondements mêmes du métabolisme de base. Cette 

ambition fut-elle trop haute ? Nous avons en tous cas conçu 

ce dessein dans un esprit impartial, loin de toute vaine querelle 

d'auleur, respectueux des faits acquis el désireux seulement 

de la simple vérité. 





P R É L I M I N A I R E S 

Nous jetons ici quelques simples lignes pour rappeler des 
notions fondamentales ct situer d'emblée le débat. 

On appelle métabolisme de base la dépense calorifique ininima 
de l'organisme homéotherme. 

Nous étudierons à la fois et ce minimum de dépense et les 
conditions de son existence. 

On appelle point de neutralité thermique une valeur singulière 
de la température ambiante pour laquelle l'homéotherme ne 
présente aucune réaction physiologique de réchaulTement ou 
de refroidissement. Nous nous attacherons spécialement à 
l'étude de ce point qui possède une importance capitale trop 
méconnue. 

On entend par loi des surfaces la nécessité qui serait imposée 
à l'homéotherme de régler sa production calorifique d'apj'ès la 
seule étendue de sa surface. Cette loi, telle qu'elle a été entendue 
jusqu'ici, s'énonce : une même unité de surface corporelle 
rayonne toujours une même quantité de calories par unité de 
temps. Beaucoup trop schématique, cette affirmation est con-
trouvée par les faits. Nous avons en conséquence tenté une 
plus large interprétation des phénomènes et essayé de découvrir 
les causes des discordances entre l'observation et la réalité. 
Pour cela, reprenant la question à son principe, nous avons 
esqu'ssé une synthèse nouvelle qui rend compte, nous semble-t-il, 
de tous les faits acquis et permet d'en soupçonner quelques 
autres. 





PREMIÈRE PARTIE 

LA LOI DES SUltFACES 

CHEZ LES HOMÉOTHERMES 

C H A P I T R E P R E M I E R 

C R I T I Q U E D E L A L O I D E S S U R F A C E S 

C H E Z L E S H O M É O T H E R M E S 

L ' E M B A R R A S EST TRÈS GRAND POUR QU I VEUT AUJOURD'HUI PRÉCISER 
LA NOTION DE M É T A B O L I S M E DE BASE , SES NÉCESSITÉS FONDAMENTALES, 
SA SIGNIFICATION. A P R È S TANT DE TRAVAUX, ET PEUT-ÊTRE À CAUSE 
D'EUX, L ' IMPRESS ION QUI SE DÉGAGE DE CET I M M E N S E EFFORT EST CELUI 
DE LA FRAGILITÉ, DE L'INCERTITUDE DES CONCLUSIONS C O M M E DES 
PR INCIPES . IC I , C O M M E SOUVENT EN SRIENCE, L'OUVRIER S'EST M I S 
TROP TÔT À L'ŒUVRE SANS AVOIR SU IV I LE P IAN CONSTRUCTEUR. 

D E LÀ VIENT T INADÉQUALION DES FAITS À L'IDÉE, LA FAUSSE INTER
PRÉTATION OU LE REJET BRUTAL DE CONSÉQUENCES POURTANT SÛRE 
ET LOGIQUES. 

D A N S L'ÉTUDE Q U I VA SUIVRE, NOUS NE METTRONS NULLEMENT EN 
DOUTE LES RÉSULTATS POSITIFS. N O U S ADMETTRONS C O M M E INVARIABLES 
ET ACQUIS LES TRAVAUX DE BÉNÉD ICT , DE DU B O I S , DE TALBOT, DE 
CARPENLER, DE TOUTE L'ÉCOLE AMÉRICAINE ET NOUS REGARDERONS 
C O M M E DÉFINITIFS CEUX DE L EFÉVRE ET CEUX AUSSI DE L'ÉCOLE ALLE
M A N D E DE M A G N U S L É V Y . NOTRE CRITIQUE NE PORTERA PAS LÀ. ELLE 
REMONTERA À L'ORIGINE ET, TOUT EN RECONNAISSANT L'INTUITION GÉNIALE 
DE R ICHET ET DE R U B N E R , S'ATTAQUERA À LA BASE M Ê M E DE LA DOCTRINE. 
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Nous verrons alors si l'édifice doit être renversé, consolidé, 
ou élargi. Nous espérons faire œuvre plus constrnclriee que 
destructrice. 

La loi des surfaces, nous l'avons vu, postule une proportion
nalité des calories rayonnées par l'organisme à l'étendue de 
la surface. Il semblerait donc que tous les auteurs puissent être 
d'accord pour rapporter dans les calculs les calories à cette 
même unité physique. Il n'en est rien. L'un propose une réfé
rence au mètre carré de surface corporelle, l'autre au kilogramme 
du poids du corps. Â la vérité, le choix importerait bien peu, 
si les résultats obtenus par ces moyens étaient de même ordre 
et en quelque sorte homologues. Mais il n'en est rien et, loin de 
s'appuyer, ces méthodes s'opposent et s'affrontent. La fameuse 
loi de concordance des calories et de la surface est mise en doute, 
battue en brèche. L'étalon de comparaison se dérobe. Toute 
base scientifique échappe. L'expérience montre en effet que les 
variations calorifiques par mètre carré et par heure sont trop 
importantes pour que le mètre carré-heure serve d'unité logique. 

Tout le problème est là : Oui ou non, 'les calories éliminées 
par un organisme homéotherme sont-elles proportionnelles à la 
surface de cebd-ci V De la réponse sortira le rejet ou l'acceptation 
de la loi des surfaces. Q'est ce point que nous voudrions étudier 
minutieusement, a priori, en dehors de toute idée préconçue, 
comme l'on traite un problème algébrique pur. Nous placerons 
pour cela, par la pensée, un système physique idéal, mais Lien 
défini, dans les conditions habituelles du fonctionnement physio
logique de l'organisme homéotherme et nous verrons à quelles 
conséquences nous conduit l'étude rationnelle de ce fonction
nement. 

Pour situer le problème et en préciser les données, faisons 
avant tout un bref inventaire des opinions en cours sur la loi 
des surfaces. Les uns, avec Béncdict et Lefévre, lui dénient 
toute valeur nettement el sans réticence, tandis que d'autres, 
avec Rubner et Lapicque, lui accordent au contraire une grande 
importance en biologie générale, sous réserves toutefois d'une 
application plus restreinte à l'homme. Beaucoup pensent enfin 
que le seul critère réel de la dépense de fonds serait la masse 
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a c t i v e d c l ' i n d i v i d u . Mai.s cette, mas.se e l l e -même n ' e s t pas 
c l a i r e m e n t i n d i q u é e . Elle s e r a i t a ins i c o n s t i t u é e , t a n t ô t p a r 
l ' a zo t e o r g a n i q u e t o t a l , t a n t ô t p a r les l ip ides , t a n t ô t enfin 
p a r l ' a z o t e n u c l é i n i q u e . 

C e r t a i n s p e n s e n t , p a r a i l l eu r s , q u ' i l s e r a i t pa r fo i s b o n de 
r a p p o r t e r les ca lor ies a u p o i d s t o u t en l a i s s a n t a u f lair d u b io lo
g i s te l ' a r b i t r a i r e d e c e t t e a p p l i c a t i o n . D ' a u t r e s en i in , p l u s sages , 
s o n g e n t qu ' i l e s t p a r t i c u l i è r e m e n t c o m m o d e de se sei-\'ir d u 
r a p p o r t t o u t e m p i r i q u e des ca lor ies émises à la su r face , ca r 
ce t e m p i r i s m e p r a t i q u e p e r m e t des d é d u c t i o n s i n t é r e s s a n t e s . 
Ils se r e f u s e n t t o u t e f o i s à vo i r d a n s ce m o d e de r é fé rence a u t r e 
chose q u ' u n s y s t è m e c o m m o d e de ca lcu l . Ils e s t i m e n t en o u t r e 
q u e la fa ib lesse des v a r i a t i o n s d e ce r a p p o r t n ' e s t q u e d e h a s a r d 
et c o n d i t i o n n é e p a r de p u r e s co ïnc idences a l g é b r i q u e s . L ' e x p o s é 
des a n t i n o m i e s s e r a i t i n c o m p l e t s'il se b o r n a i t à ces d i v e r g e n c e s 
d ' o p i n i o n . 11 es t des écuei ls p l u s g r a n d s d u s à des confus ions 
de l a n g a g e , à des dé f in i t ions i n c o r r e c t e s e t q u i t i e n n e n t d ' u n 
v é r i t a b l e b a b é l i s m e sc i en t i f ique . U n e science c la i re r é c l a m e u n 
l a n g a g e clair , des dé f in i t ions p réc i ses . Or, d e u x t e r m e s s o n t 
i m p l i c i t e m e n t c o n f o n d u s c l i aque j o u r : n e u t r a l i t é t h e r m i q u e 
et n e u t r a l i t é p h y s i q u e . 

A v r a i d i re , c e t t e s e c o n d e e x p r e s s i o n n ' a p p a r a î t nu l l e p a r t 
avec u n e t e l l e n e t t e t é sous a u c u n e p l u m e . E l l e e s t c e p e n d a n t 
p a r t o u t inc luse d a n s les d i scuss ions . E l l e les fausse t o u t e s . 
N o u s le m o n t r e r o n s p l u s lo in . D e là d é c o u l e n t d ' i n c o n t e s t a b l e s 
e r r e u r s d e m é t h o d e e t b e a u c o u p d ' a u t e u r s che rc t i en t en v a i n 
u n e p r o p o r t i o n n a l i t é e n t r e ca lo r ies e t su r faces en des c i r cons 
t a n c e s e x p é r i m e n t a l e s , oii il e s t a priori i m p o s s i b l e de la t r o u v e r , 
ou e s t i m e n t i r r a t i o n n e l e t i n e x p l i c a b l e de la r e n c o n t r e r lors 
m ê m e q u ' e l l e es t néces sa i r e e t l o g i q u e . 

Au mil ieu d e c e t t e confus ion es t a p p a r u , p a r b o n h e u r , u n 
t r a v a i l de c l a s s e m e n t v r a i m e n t r a t i o n n e l . C 'es t l ' œ u v r e c r i t i q u e 
p a r l i c u l i è r e m e n t r e m a r q u a b l e de T e r r o i n e . Cet a u t e u r a e n t r e p r i s 
l ' e x a m e n r i g o u r e u x des o p i n i o n s émises e t a r éuss i finalement 
à m e t t r e h o r s d e q u e s t i o n p l u s i e u r s p o i n t s e s sen t i e l s , p lu s 
t e c h n i q u e s t o u t e f o i s q u e d o c t r i n a i r e s . N o u s s u i v r o n s u n c h e m i n 
si b i en t r a c é , d é s i r e u x d ' a l l e r , si poss ib le , p lu s a v a n t enco re . 

http://mas.se
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X o u s c r i t i q u e r o n s la d o c t r i n e à sa b a s e mcMne, é c a r t a n t t o u t 
p o s t u l a t , t o u t e h a b i t u d e de p e n s e r p r é é t a b l i e , f a i s a n t enfin 
t a b l e r a s e d e t o u t ce q u e n o u s s a v o n s . C 'es t la m é t h o d e carLé-
s i e n n e . N o u s t â c h e r o n s de n o u s y t e n i r en t o u t e r i g u e u r . 

L e p o i n t c a p i t a l e t n é v r a l g i q u e des d i s cus s ions e n c o u r s est , 
n o u s l ' a v o n s v u , la v a l i d i t é de la loi des su r f aces . L ' o p i n i o n 
a t ) s o l u m e n t c o u r a n t e e t t o u t à fa i t g é n é r a l e v e u t q u e c e t t e l o i 
se r a m è n e finalement à un r a p p o r t ' c o n s t a n t e t unique e n t r e 
l e s ca lor ies r a y o n n é c s C et la su r face co rpore l l e S, ce qu i s ' e x p r i m e 
a l g é b r i q u e m e n t p a r l ' exp res s ion C /S ^- Cte . H o r s de c e t t e cons 
t a n c e , ce s e r a i t la fa i l l i te t o t a l e de la l o i . 

I l e s t b i en c e r t a i n q u e , r é d u i t e à ce t é n o n c é , la loi d e s su r faces 
e s t en o p p o s i t i o n f r é q u e n t e a v e c les r é s u l t a t s d ' e x p é r i e n c e . 
Il f a u t se s o u v e n i r t o u t e f o i s , n o n d e la l e t t r e d e l a loi, m a i s de 
l ' e sp r i t qu i l 'a conçue . P r e n o n s g a r d e , en e i ïe t , q u ' e l l e n ' é t a i t 
d a n s l ' e s p r i t d e ses a u t e u r s q u ' u n e r é p l i q u e b i o l o g i q u e de la 
l o i p h y s i q u e d e N e w t o n s u r le r e f r o i d i s s e m e n t des so l ides . U n e 
a s s i m i l a t i o n c o m p r é h e n s i b l e se fit s p o n t a n é m e n t e n t r e c e s lois 
e l c ' e s t d a n s u n b u t d e s imp l i f i ca t ion t r o p g r a n d e q u e F^ichet 
e t R u b n e r a m p u t è r e n t l ' é n o n c é de N e w t o n d e la p a r t i e q u i 
a t r a i t à la t e m p é r a t u r e a m b i a n t e . D e p lu s , e m p o r l é s p a r la 
s i m i l i t u d e , ils n é g l i g è r e n t d ' é t a b l i r , a v a n t t o u t , l e s d i s c r imi 
n a t i o n s néces sa i r e s . Ce p o i n t e s t a b s o l u m e n t c a p i t a l e t de 
l ' é t a b l i s s e m e n t d e s b a s e s l og iques de la loi p a r t t o u t l ' e n s e m b l e 
d e n o t r e é t u d e . V o y o n s d o n c ce q u i r a p p r o c h e e t é lo igne l ' o r g a 
n i s m e h o m é o t h e r m e du s i m p l e co rps p h y s i q u e q u i se re f ro id i t . 

L ' o r g a n i s m e e s t b i en un co rps p h y s i q u e p o r t é à u n e c e r t a i n e 
t e m p é r a t u r e , i l p e r d b ien sa c h a l e u r en r a i s o n de l ' é t e n d u e de 
sa sur face , il la p e r d en o u t r e p l u s ou m o i n s s u i v a n t la t e m p é 
r a t u r e a m b i a n t e m a i s , c ' e s t ici le p o i n t c a p i t a l : l'organisme 
est un corps physique qui crée constamment de la chaleur. L a 
p r o d u c t i o n c o n t i n u e d e c h a l e u r p a r l ' o r g a n i s m e e s t la d i f ïé rence 
c a p i t a l e q u i e x i s t e e n t r e celui-ci e t u n s i m p l e so l ide q u i se 
r e f ro id i t . L a nég l igence d e ce f a c t e u r essent ie l , la p r o d u c t i o n 
a u t o n o m e de c h a l e u r f aus se t o u s les r a i s o n n e m e n t s e t l eu r s 
c o n c l u s i o n s . 

E n n o u s a p p u y a n t s u r ce « fa i t n o u v e a u », n o u s a l l ons e x p o s e r 
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r a p i d e m e n t l ' h i s t o i r e de la q u e s t i o n e t d é v e l o p p e r e n s u i t e a v e c 
p lus d e c l a r t é l ' é n o n c é du p r o b l è m e . 

L o r s q u e R u b n e r e t R i c h e t a f f i rmcren t s u c c e s s i v e m e n t q u e 
les différences de r a d i a t i o n ca lor i f ique e n t r e les i n d i v i d u s d e 
ta i l le d i f férente é t a i e n t en a c c o r d a v e c la loi de N e w t o n , ils f i rent 
un r a p p r o c h e m e n t d ' i dées génia l e t s y n t h é t i q u e qu i , m a l g r é 
son ap})a ren te j u s t e s s e , d e v a i t r ecevo i r le choc d ' i n n o m b r a b l e s 
c r i t i ques . R e g n a u l t e t R e i s e t a v a i e n t t o u t d ' a b o r d é t ab l i q u e 
la c o n s o m m a t i o n d ' o x y g è n e p a r u n i t é de po ids es t i n v e r s e m e n t 
p r o p o r t i o n n e l l e à la ta i l l e . R i c h e t e t R u b n e r en d é v e l o p p a n t 
c e t t e idée , a f f i rmèren t q u e ce fa i t é t a i t dù à ce q u e la su r face 
c o r r e s p o n d a n t à u n e m ê m e m a s s e o r g a n i q u e est p lu s g r a n d e 
chez u n su je t de p e t i t e t a i l l e q u e chez u n s u j e t de g r a n d e ta i l l e . 
E n p r e m i è r e a p p r o x i m a t i o n , l eu r s e x p é r i e n c e s l eu r m o n t r a i e n t 
en effet q u e les o r g a n i s m e s v i v a n t s r a y o n n a i e n t assez p r o p o r 
t i o n n e l l e m e n t à l eu r sur face . Ce t é n o n c é se r a p p r o c h a i t d e celui 
de la loi de N e w t o n . U n p a s e t f a s s i m i l a t i o n é t a i t fa i te . Or, que l 
est l ' é n o n c é de la loi d e N e w t o n . Il d i t q u e « le r a y o n n e m e n t 
ca lor i f ique d ' u n sol ide es t p r o p o r t i o n n e l à sa su r face e t à la 
différence e n t r e sa t e m p é r a t u r e p r o p r e e t la t e m p é r a t u r e 
a m b i a n t e 

Les p h y s i o l o g i s t e s c r u r e n t p o u v o i r t o u t à la fois l i m i t e r l eu r s 
vé r i f i ca t ions à la p r e m i è r e p a r t i e d e l ' é n o n c é c t a ss imi le r les 
o r g a n i s m e s v i v a n t s a u x sol ides s imp le s . L a c o n t r a d i c t i o n é t a i t 
à la i iase des r a i s o n n e m e n t s et , dès le d é b u t , s u r g i r e n t des d i v e r 
gences . L e p r e m i e r t a b l e a u p u b l i é p a r I l e n r i o t e t R i c h e t sou l igne 
déjà de g ros é c a r t s d a n s l ' e x c r é t i o n d u CO^ p a r u n i t é de sur face 
et p a r h e u r e . Les v a l e u r s t r o u v é e s v o n t en effet de 1 gr . de CO^ 
chez le p igeon à 1,7 chez l ' h o m m e . L ' é c a r t es t d o n c d e 70 % . 
Les r e c h e r c h e s p o u r s u i v i e s u l t é r i e u r e m e n t f u r e n t a u s s i d iscor 
d a n t e s e t les t r a v a u x de L a u l a n i é e t d ' E r w i n V o i t f o u r n i s s e n t 
des q u a n t i t é s de ca lor ies p a r m è t r e c a r r é - 2 4 h e u r e s a l l a n t de 
ii7jO chez le l ap in à 1.800 chez le c h e v a l , p u i s d e 948 chez le 
cheva l à L 1 8 8 chez ' l a sou r i s . Ces d i v e r g e n c e s s o n t c o n s i d é r a b l e s . 
El les s e m b l a i e n t t ou t e fo i s i m p u t a b l e s , p a r t i e a u x différences 
de n a t u r e des d i v e r s a n i m a u x é t u d i é s , p a r t i e à l ' i m p e r f e c t i o n 
des m e s u r e s de su r f ace chez ces m ê m e s a n i m a u x . 
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L e s é t u d e s e n t r e p r i s e s chez des su je t s de m ê m e espèce four
n i r e n t à cet é g a r d des r é s u l t a t s m o i n s c r i t i q u a b l e s d a n s leur 
essence e t p l u s f a c i l e m e n t c o m p a r a b l e s . T o u t e f o i s , les éca r t s 
p e r s i s t a i e n t . I ls é t a i e n t enco re , s u i v a n t les a u t e u r s , de 29 % 
( R u b n e r ) , de 50 % (SlowtzolT), d e 30 % ( F r a n c k e t V o i t ) . Enf in , 
les t r a v a u x de B é n é d i c t su r l ' h o m m e s o u l i g n è r e n t des v a r i a t i o n s 
de 80 % chez les e n f a n t s e t de 40 % chez l ' a d u l t e . Les d ive r 
g e n c e s s o n t d o n c auss i g r a n d e s e n t r e i n d i v i d u s de m ô m e espèce 
q u ' e n t r e i n d i v i d u s d ' e spèces dif férentes . On c o m p r e n d dès lors 
q u ' e n p r é s e n c e de ces fait», B é n é d i c t so i t t e n t é de r e j e t e r e n t i è r e 
m e n t la loi des su r faces . Il ne v e u t vo i r d é s o r m a i s c o m m e cause 
p r o f o n d e de la d é p e n s e « q u ' u n e n s e m b l e de c a r a c t è r e s f ac i l emen t 
m e s u r a b l e s : po id s , t a i l l e , âge , sexe » ( T e r r o i n e ) . D ' a u t r e p a r t , 
D u Bo i s c o n s t a t e les m ê m e s é c a r t s et t o u t en se r é f é r a n t à la 
su r face , il r é c u s e i m p l i c i t e m e n t la loi de R i c h e t , « p u i s q u ' i l 
é t a b l i t des t a b l e a u x rie c o m p a r a i s o n s u i v a n t l ' âge e t le sexe » 
( T e r r o i n e ) . 

Il e s t d o n c b ien c e r t a i n , d é s o r m a i s , q u e les phys io log i s t e s 
p lacés d e v a n t des fa i t s auss i d i s c o r d a n t s , s ' a c c o r d e n t s u r le fond 
p o u r re fuser à la loi des su r faces t o u t e s igni f ica t ion p u r e m e n t 
p h y s i q u e e t ne v e u l e n t p l u s vo i r en elle q u e l ' e x p r e s s i o n cachée 
e t l o i n t a i n e de l ' a c t i v i t é de la m a s s e o r g a n i q u e . N o u s a l lons 
t e n t e r de r év i se r ce j u g e m e n t , d ' e x p l i q u e r les a n o m a l i e s a p p a 
r e n t e s en r e n d a n t à la loi des sur faces un sens p lus l a r g e e t p lus , 
c o m p l e t . C 'es t ici q u e n o u s d o n n e r o n s t o u s nos so ins a u x déf in i 
t i o n s , s a c h a n t q u e l ' e r r e u r d e l a n g a g e m è n e s o u v e n t à l ' e r r e u r 
de fa i t . P o u r é v i t e r t o u t e confus ion , n o u s d i r o n s d o n c q u e p a r 
loi des su r faces n o u s e n t e n d r o n s celle d e N e w t o n , à s a v o i r : 

lo L a t h e r m o l y s e es t p r o p o r t i o n n e l l e à la su r face . 

2 " L a t h e r m o l y s e e s t p r o p o r t i o n n e l l e à l ' é c a r t e n t r e la t e m p é 
r a t u r e d u co rps é t u d i é e t la t e m p é r a t u r e du m i l i e u a m b i a n t . 

L e s physiologi .s tes on t en el ïet , n o u s l ' a v o n s v u , i m p l i c i t e m e n t 
l imi t e l ' a c c e p t i o n d e c e t t e loi à son p r e m i e r a l i néa . P e u t - ê t r e 
n o u s sc ra - t - i l poss ib le d e la r é h a b i l i t e r ou d e la co r r ige r en la 
p r e n a n t d a n s son e n t i e r . * 

N o u s f e rons l ' é t u d e d e c e t t e loi e t de ses c o n s é q u e n c e s , a priori, 
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en de l iors d e t o u t e s les d o n n é e s a c q u i s e s , en s o u m e t t a n t i déa l e 
m e n t u n so l ide q u e l c o n q u e a u x lois m ô m e s d e t h e r m o g e n è s e 
e t de r é g u l a t i o n t h e r m i q u e qu i s ' i m p o s e n t à l ' o r g a n i s m e h o m é o -
t h e r m e . N o u s v e r r o n s si les f a i t s p r év i s i b l e s s ' a c c o r d e n t ou n o n 
a v e c les fa i t s d ' e x p é r i e n c e . 

E n sens i n v e r s e , n o u s r e c h e r c h e r o n s si u n h o m é o t h e r m e , 
aoec ses réactinns phijsiologiqiies, p e u t obé i r physiquement, a u 
m o i n s p o u r p a r t i e , a u x v a r i a t i o n s de la t e m p é r a t u r e e x t é r i e u r e . 
N o u s v e r r o n s en d e r n i è r e a n a l y s e s'il e s t poss ib le de g r o u p e r 
e t d 'un i f ie r les r é s u l t a t s e x p é r i m e n t a u x , d e les e x p l i q u e r e t 
m ê m e de les p r é v o i r , et d a n s que l s cas , enfin, il es t l og ique ou 
non de r e c h e r c h e r u n e c o n s t a n c e d u r a p p o r t des ca lor ies émises 
à la s u r f a c e é m e t t r i c e . 

. \ v a n t d ' a b o r d e r le co rps m ê m e d e n o t r e é t u d e , n o u s p o s e r o n s 
une ( jucs t ion p ré jud ic i e l l e . La dépense de fonds ou métabolisme 
de base est-elle bien équivalente au rayonnement thermique qui 
lui correspond ? A u t r e m e n t d i t , p e u t - o n s u b s t i t u e r à l ' é t u d e 
d" l ' éne rg ie m i n i m a t o t a l e , l ' é t u d e d u r a y o n n e m e n t t h e r m i q u e ? 
V o y o n s p o u r cela ce q u e r e p r é s e n t e l ' éne rg ie m i n i m a . E l le est 
égale à la s o m m e des r é a c t i o n s ce l lu la i res i r r é d u c t i b l e s e t du 
f o n c t i o n n e m e n t m é c a n i q u e m i n i m u m d e l ' o r g a n i s m e . Ces 
r é a c t i o n s ce l lu la i res se s o l d e n t p a r u n e n s e m b l e e x o t h e r m i q u e . 
Q u a n t a u x d é p e n s e s m é c a n i q u e s , el les son t ici r é d u i t e s a u seul 
jeu c a r d i o - r e s p i r a t o i r e e t s e m b l e n t é c h a p p e r a u x m e s u r e s 
c a l o r i m é t r i q u e s d i r e c t e s . E n r é a l i t é , u n e p a r t i e d e ce t r a v a i l 
m é c a n i q u e se r e t r o u v e sous f o r m e de c h a l e u r g r â c e a u x rés i s 
t a n c e s q u i s ' o p p o s e n t a u c o u r s d u s a n g d a n s les v a i s s e a u x . 
L a c a l o r i m e t r i e d i r e c t e m e s u r e d o n c à la fois la c h a l e u r d u e a u x 
r é a c t i o n s c h i m i q u e s e t le t r a v a i l m é c a n i q u e p a r t i e l l e m e n t 
t r a n s f o r m é en c h a l e u r . U n e fa ib le p a r t i e de l ' éne rg ie m é c a n i q u e 
ne se r e t r o u v e p a s sous f o r m e ca lor i f ique . C 'es t l ' éne rg ie d u 
f o n c t i o n n e m e n t r e s p i r a t o i r e . Q u a n t à l ' éne rg ie t o t a l e , elle es t 
é v i d e m m e n t en r a p p o r t a v e c la c o n s o m m a t i o n d ' o x y g è n e . L a 
q u a n t i t é d ' o x y g è n e u t i l i sée m e s u r e d o n c l ' éne rg ie t o t a l e ca lo 
r i f ique e t m é c a n i q u e . A la v é r i t é , c e t t e d e r n i è r e f r a c t i o n e s t t r è s 
faible e t la d é p e n s e é n e r g é t i q u e t o t a l e se ra assez v o i s i n e de 
la d é p e n s e ca lor i f ique seule . Il s e m b l e d o n c q u e l ' on pu i s se 
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ass imi le r p r a t i q u e m e r i L ces d e u x t e r m e s : d é p e n s e de fonds C L . 
t h c r m o g é n è s e . L a q u e s t i o n q u e n o u s n o u s p o s e r o n s e s t d o n c la 
s u i v a n t e : la d é p e n s e de foncis est-elle- ou n o n p r o p o r t i o n n e l l e 
à la su r f ace ? C o m m e c e t t e d é p e n s e es t s e n s i b l e m e n t égale à la 
t h e r m o g é n è s e , r é s o u d r e la p r e m i è r e q u e s t i o n c ' es t r é s o u d r e la 
s e c o n d e : la t h e r m o g e n è s e est-e l le p r o p o r t i o n n e l l e à la su r face ? 
N o u s c o n f o n d r o n s v o l o n t a i r e m e n t ces d e u x q u e s t i o n s . L a t h c r 
m o g é n è s e se m e s u r e r a en dé f in i t i ve c o m m e la d é p e n s e de fonds , 
p a r la q u a n t i t é d ' o x y g è n e u t i l i sé p a r les r é a c t i o n s o r g a n i q u e s . 

T o u s les a u t e u r s o n t d ' a i l l eu r s agi de m ê m e , s a n s fai re a u 
p r é a l a b l e la d i s c r i m i n a t i o n néces sa i r e . L ' a c c o r d i m p l i c i t e es t 
d o n c u n a n i m e . Seu le d ' a i l l eu r s la t h e r m o g é n è s e p r é s e n t e un 
v é r i t a b l e i n t é r ê t . N o u s é t u d i e r o n s ses r a p p o r t s a v e c la sur face 
corpore l l e , ses v a r i a t i o n s , son d é t e r m i n i s m e . 

Étude d'un système autothermique, isothermique 
et autorégulateur 

Soi t d o n c , u n sol ide d e f o r m e q u e l c o n q u e , m a i s q u e n o u s 
s u p p o s e r o n s s p h é r i q u e pour fixer les idées. P l a ç o n s à l ' i n t é r i e u r 
de c e t t e s p h è r e u n e c e r t a i n e q u a n t i t é de m a t i è r e qu i b r û l e r a 
c o n s t a m m e n t sous l ' in f luence d ' u n c o u r a n t d ' o x y g è n e e t se 
m a i n t i e n d r a c e p e n d a n t c o n s t a n t e en q u a n t i t é e t q u a l i t é , g r â c e 
à un r e n o u v e l l e m e n t a u t o m a t i q u e q u e l c o n q u e . I m p o s o n s à ce 
s y s t è m e .une c o n d i t i o n f o n d a m e n t a l e : l'obligation de rester à 
une température interne fixe t, que l l e q u e soi t l a t e m p é r a t u r e 
e x t é r i e u r e . S u p p o s o n s enfin q u e n o t r e sol ide p o s s è d e u n e r é g u 
l a t i on a u t o m a t i q u e q u i a c t i v e ou r a l e n t i s s e les c o m b u s t i o n s 
i n t e r n e s e t d i m i n u e ou a u g m e n t e le r a y o n n e m e n t s u i v a n t q u e 
la t e m p é r a t u r e d e la s p h è r e t e n d à b a i s s e r ou à a u g m e n t e r . 
N o t o n s t o u t e f o i s q u e , d a n s ce d e r n i e r cas , le s y s t è m e d e réfr igé
r a t i o n f o n c t i o n n e r a g r â c e à u n e p a r t i e de l ' éne rg ie f o u r n i e p a r 
la c o m b u s t i o n c e n t r a l e , ce qu i a c c r o î t r a celle-ci ip.so facto. N o t r e 
s y s t è m e e s t d o n c a u t o n o m e : il se r échau f ï e ou se re f ro id i t à 
ses p r o p r e s d é p e n s . Il est , de p l u s , p a r f a i t e m e n t déf in i . E t u d i o n s 
à p r é s e n t l ' a c t i o n du mi l i eu e x t é r i e u r s u r ce s y s t è m e . 
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A u c o n t a c t de la t e m p é r a t u r e a m b i a n t e , n o t r e s p h è r e r a j ' o n n e 
de la c h a l e u r . Soi t t.j la t e m p é r a t u r e e x t é r i e u r e à un m o m e n t 
d o n n é . Celle-ci o b é i t à la seule c o n d i t i o n t^ < t. L e s y s t è m e d e v a n t 
r e s t e r à la t e m p é r a t u r e fixe t se m e t de l u i - m ê m e en é q u i l i b r e 
t h e r m i q u e a v e c le mi l i eu . Sa p e r t e ca lo r i f ique e s t e x a c t e m e n t 
c o m p e n s é e p a r son ga in . Si d i m i n u e , le r a y o n n e m e n t de la 
sphè re a u g m e n t e , le s y s t è m e p e r d de la c h a l e u r et t e n d à se 
refroidir . A u s s i t ô t la r é g u l a t i o n t h e r m i q u e f o n c t i o n n e et les 
c o m b u s t i o n s c ro i s sen t . Si, au' c o n t r a i r e , la t e m p é r a t u r e e x t é 
r i eu re c ro î t , la p e r t e ca lor i f ique d é c r o î t . D a n s ces c o n d i t i o n s , si 
le s y s t è m e c o n t i n u e de p r o d u i r e la m ê m e q u a n t i t é de c h a l e u r , 
sa t e m p é r a t u r e t e n d à s ' é lever s a n s cesse. L ' a u t o - r é g u l a l i o n 
do i t d o n c i n t e r v e n i r . E l l e d i m i n u e les c o m b u s t i o n s j u s q u ' à ce 
que la t e m p é r a t u r e de la s p h è r e so i t r e v e n u e à son p o i n t fixe 
i m p o s é t . 

J Étudions m détail le mécanisme intime de cette régulation. 
L ' e x i g e n c e f o n d a m e n t a l e q u e n o u s a v o n s f o r m u l é e est la c o n s 
t a n c e d e la t e m p é r a t u r e t de la s p h è r e . S u p p o s o n s q u e la t e m p é 
r a t u r e e x t é r i e u r e croisse a u de là de la t e m p é r a t u r e p r i m i t i v e ti_ 
il s ' en su i t p h y s i q u e m e n t q u e la p e r t e ca lo r i f ique d i m i n u e d e 
q ca lor ies . P o u r q u e la s p h è r e c o n s e r v e sa t e m p é r a t u r e fixe t , 
il e x i s t e d e u x s o l u t i o n s : ou d i m i n u e r la p r o d u c t i o n ca lo r i f ique 
d ' u n e m ê m e q u a n t i t é q ca lor ies , ou ne r é d u i r e c e t t e p r o d u c t i o n 
ca lor i f ique q u e d ' u n e q u a n t i t é q ' < q, t o u t en f a i s a n t c r o î t r e 
en m ê m e t e m p s le r a y o n n e m e n t . I n v e r s e n r e n t , si la t e m p é r a t u r e 
e x t é r i e u r e ba i s se a u - d e s s o u s de t^^ la p e r t e c ro î t de q^ ca lo r ies 
et le m ê m e r a i s o n n e m e n t m o n t r e q u e les c o m b u s t i o n s d o i v e n t 
c ro î t r e de q̂  ca lor ies ou de q^ < q^ si le r a y o n n e m e n t d i m i n u e 
s i m u l t a n é m e n t . Ains i , à t o u t a b a i s s e m e n t d e la t e m p é r a t u r e 
a m b i a n t e t^ c o r r e s p o n d u n a c c r o i s s e m e n t des c o m b u s t i o n s , 
à t o u t a c c r o i s s e m e n t de la t e m p é r a t u r e a m b i a n t e u n e d i m i n u t i o n 
des c o m b u s t i o n s . C e t t e d i m i n u t i o n a- t -e l le u n e l i m i t e ? Si n o u s 
é levons s a n s cesse la t e m p é r a t u r e a m b i a n t e a u - d e s s u s d e sa 
v a l e u r p r i m i t i v e tj_ la p e r t e de ca lor ies d i m i n u e s a n s cesse, les 
c o m b u s t i o n s se r é d u i s e n t e t , à la l im i t e , q u a n d t j t les c o m 
b u s t i o n s s ' a c n u l e n t . Or, ceci n o u s é lo igne des c o n d i t i o n s b io lo 
g iques . F o r c e n o u s e s t de conclui 'e q u e les c o m b u s t i o n s d u 
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Graphique № 1 

Si la t e m p é r a t u r e a m b i a n t e croî t , la c o u r b e d e s c e n d de A en B . 
B r e p r é s e n t e u n m i n i m u m abso lu p o u r u n e c e r t a i n e t e m p é 
r a t u r e t„ , . N o u s i g n o r o n s j u s q u ' i c i ce q u e d e v i e n t la c o u r b e 
a u de là de B . N o t r e s y s t è m e s u b i t d o n c u n e nouve l l e o b l i g a t i o n : 
les cnmhuslions né pourront jamais s'annuler, ni descendre en 
dessous d'un minimum déterminé. Ce p o i n t essen t ie l é t a n t a c q u i s 
c h e r c h o n s q u e l s s o n t les c a r a c t è r e s d e ce m i n i m u m e t son d é t e r 
m i n i s m e . L a r é p o n s e es t a isée, ca r ce m i n i m u m do i t o b é i r à la 
loi s u p é r i e u r e d ' i s q t h e r m i e qu i le d o m i n e . N o u s d i r o n s d o n c q u e 
la c o m b u s t i o n m i n i m a se r a d é t e r m i n é e p a r la q u a n t i t é de c h a l e u r 
néces sa i r e à l ' i s o t h e r m i e du s y s t è m e d a n s des c o n d i t i o n s e x t é 
r i e u r e s p a r t i c u l i è r e s . É t u d i o n s m a i n t e n a n t ces c o n d i t i o n s elles-
m ê m e s . 

So i t tn , u n e t e m p é r a t u r e a m b i a n t e q u i réa l i se l ' i s o t h e r m i e 
du .système p o u r le m i n i m u m de c o m b u s t i o n s . Si la t e m p é r a t u r e 
a m b i a n t e s ' é lève , il s ' e n s u i t n é c e s s a i r e m e n t u n e a u g m e n t a t i o n 
de la t e m p é r a t u r e de la s p h è r e p a r d i m i n u t i o n d e la p e r t e ca lo
r i f ique . C e t t e c o n s é q u e n c e é t a n t o p p o s é e à la loi d ' i s o t h e r m i e , 
il f a u d r a c o m b a t t r e c e t t e su rchauf fe p a r u n a c c r o i s s e m e n t d u 
r a y o n n e m e n t . Or , celui-c i ex ige u n t r a v a i l m é c a n i q u e d e m a n d é 
l u i - m ê m e p a r t r a n s f o r m a t i o n d ' é n e r g i e a u s y s t è m e ca lor i f ique 
i n t e r n e . L ' e n s e m b l e se so lde d o n c p a r u n a c c r o i s s e m e n t des 

s j ' s t è m e a t t e i n d r o n t u n m i n i m u m p o u r u n e c e r t a i n e t e m p é r a 
t u r e t m . N o u s p o u v o n s r e p r é s e n t e r ce p h é n o m è n e p a r la c o u r b e 
s u i v a n t e : 
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c o m b u s t i o n s et le point minimum de CA:S combustions est dépassé. 
Si la t e m p é r a t u r e a m b i a n t e ba i s se a u - d e s s o u s d e t^,, la r é g u l a t i o n 
acc ro î t les c o m b u s t i o n s e t le p o i n t du m i n i m u m e s t e n c o r e 
d é p a s s é . N o u s v o y o n s d o n c q u e , p o u r u n e c e r t a i n e t e m p é r a t u r e 
a m b i a n t e t ^ , le m i n i m u m d e c o m b u s t i o n d o n c le m i n i m u m dc 
r a y o n n e m e n t es t a t t e i n t . Si n o u s p r e n o n s des t e m p é r a t u r e s 
a m b i a n t e s q u e l c o n q u e s s u p é r i e u r e s o u in fé r i eu res à t ^ . les 
c o m b u s t i o n s c ro i s sen t i n v a r i a b l e m e n t . N o u s p o u v o n s d o n c 
c o m p l é t e r n o t r e c o u r b e . ]\ l lc c r o î t r a p o u r t o u t e t e m p é r a t u r e 
s u p é r i e u r e à L e p o i n t l i r e p r é s e n t e d é s o r m a i s u n m i n i m u m 
relatif . L a c o u r b e es t e n t i è r e m e n t dé l i n i e . Il exi.ste d o n c une 
température ambiante et une seule, p o u r l a q u e l l e on r e n c o n t r e r a 
an m i n i m u m de r a y o n n e m e n t e t u n m i n i m u m de c o m b u s t i o n . 
.Nous a p p e l l e r o n s t ^ : température singulière du sy.stème. 

Ains i , l ' a u t o p r o d u c t i o n de c h a l e u r , a s soc iée à l ' i s o t h e r m i c , 
nous force à a d m e t t r e : 

fo L ' e x i s t e n c e d ' u n m i n i m u m d e c o m b u s t i o n ; 

2" L ' e x i s t e n c e d ' u n e e t d 'uj ie seu le t e m p é r a t u r e a m b i a n t e 
c o r r e s p o n d a n t à ce m i n i m u m . 

N o u s a v o n s j u s q u ' i c i c o n s i d é r é u n e m ê m e s p h è r e de d i m e n s i o n 
fixe c t f a i t s e u l e m e n t v a r i e r la t e m p é r a t u r e a m b i a n t e . N o u s 
a l lons d é s o r m a i s r e c h e r c h e r ce q u e d e v i e n t n o t r e s y s t è m e p l a c é 
à la t e m p é r a t u r e s ingu l iè re t^, e t p r é s e n t a n t d e s c o m b u s t i o n s 
m i n i m a , q u a n d son r a y o n c t sa su r face c ro i s sen t . P l u s p r éc i 
s é m e n t , n o u s é t u d i e r o n s les r a p p o r t s des ca lo r ies émises à la 
surface é m e t t r i c e . Si l ' émis s ion ca lo r i f ique r e s t e à son m i n i m u m , 
c o m m e la m a s s e t o t a l e d u s y s t è m e a u g m e n t e , la t e m p é r o l u ' r e 
m o y e n n e de c e t t e m a s s e b a i s s e c t le r a y o n n e m e n t p a r u n i t é de 
surface d i m i n u e lui aus s i . Il s e m b l e d o n c q u ' a u p o i n t m i n i m u m 
de r a y o n n e m e n t , l ' a c c r o i s s e m e n t de la su r f ace n ' e n t r a î n e p a s 
un a c c r o i s s e m e n t de l ' émiss ion ca lor i f ique g loba l e e t q u e , p a r 
su i t e , il n ' e x i s t e a u c u n r a p p o r t e n t r e ces d e u x a c c r o i s s e m e n t s . 
Ce t te conc lus ion e s t i n e x a c t e . 11 f a u t en effet c o n s i d é r e r q u e 
n o t r e sol ide c r o i s s a n t f o r m e u n t o u t c o n s t a m m e n t h o m o g è n e 
et q u e , si la su r face cfoî t , son p o i d s c ro î t auss i e t de m ê m e la 
masse c o m b u r a n t e . L a t e m p é r a t u r e d e la s p h è r e , q u i t e n d a i t à 
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ba i s se r p a r a c c r o i s s e m e n t de la sur face , c ro î t à n o u v e a u p a r 
a u g m e n t a t i o n de la m a s s e c o m b u r a n t e e t , s u i v a n t les e o n d i l i o n s 
posées , r e v i e n t à son n i v e a u p r i m i t i f o l i l iga to i rc . Ceci est v r a i 
si la t e m p é r a t u r e e x t é r i e u r e r e s t e fixe. D ( m c , d a n s un mi l i eu 
de t e m p é r a t u r e t^, c o n s t a n t e , la s p h è r e a g r a n d i e r e p r e n d , si 
elle l 'a u n i n s t a n t p e r d u e , la t e m p é r a t u r e fixe t ob l i ga to i r e . Le 
r a y o n n e m e n t p a r u n i t é de sur face s e m b l e b ien r e s t e r ce qu ' i l 
é t a i t a u p a r a v a n t , p u i s q u e les t e m p é r a t u r e s i n t é r i e u r e s et e x t é 
r i eu re s n ' o n t p a s v a r i e . 

Ce r a i s o n n e m e n t s e m b l e j u s t e el en a c c o r d a v e c la loi des 

su r faces , tel le q u e n o u s l ' a v o n s définie : ^ K . D e p lus 

t e t t ^ r e s l a n t c o n s t a n t s , c e l t e loi p a r a î t se r é d u i r e a lo r s au 
s i m p l e r a p p o r t des calor ies à la su r face C /S = K ' . 

C e l l e s impl i f i ca t ion es t v r a i e p o u r des sofides q u e l c o n q u e s 
de t a i l l e s d i f férenles , é t u d i é s p o u r de m ê m e s v a r i a t i o n s de t e m 
p é r a t u r e . Mais n o u s s o m m e s en p r é s e n c e ici de s y s t è m e s doues 
de r é a c t i o n . Obé i ssen t - i l s à ces lois s imp les ? Sont - i l s a s s imi l ab le s 
à ces co rps i n e r t e s ? 

. a n a l y s o n s les fa i t s . 
Si n o u s p r e n o n s d e u x s p b è r c s a e t b de ta i l le d i f férente (la p lus 

p e t i t e é t a n t a, la p lu s g r a n d e b) , de m ê m e t e m p é r a t u r e i n t é 
r i eu re t , p l acée s d a n s un m ê m e mi l i eu de t e m p c r a l u r e tg^ si 
de p lu s ta es t égale à la t e m p é r a t u r e t„,a c o r r e s p o n d a n t a u 
m i n i m u m de c o m b u s t i o n s de la s p h è r e a, p a r dé f in i t ion les 
c o m b u s t i o n s d e a s e r o n t m i n i m a . P o u r h, n o u s ne p o u r r o n s 
p r é j u g e r en a u c u n e façon de l ' i n t e n s i t é de ces c o m b u s t i o n s . 
Quoi qu ' i l en soi t , il n o u s f a u t n o t e r ici q u e ces s p h è r e s d e t e m p é 
r a t u r e i n t e r n e t, p lacées d a n s un mi l ieu de t e m p é r a t u r e t j ^^ 
ne p e r d e n t p a s l eur c h a l e u r c o m m e un sol ide i n e r t e . Si ce 
d e r n i e r est à l ' i n s t a n t i à la t e m p é r a t u r e T, il es t à l ' i n s t a n t 
s u i v a n t i + di à la t e m p é r a t u r e T d T . P o u r nos s p h è r e s , a u 
c o n t r a i r e , l ' émiss ion ca lor i f ique r e s t e c o n s t a n t e d a n s le t e m p s . 
D a n s le cas du sol ide i n e r t e en e i ïe t , la f o r m u l e : 

C = K S f t - - l „ , ) 
po.ssèda u n é l é m e n t v a r i a b l e et d é c r o i s s a n t avec le t e m p s . C 'es t 

' t ^ m a où t d i m i n u e s a n s cesse j u s q u ' à t ^^ j . A la l imi t e , la c h a l e u r 
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Si 
L ' e x a m e n de ces f o r m u l e s semble m o n t r e r a u p r e m i e r a b o r d 

qu ' i l n ' e x i s t e p a s de c o n s t a n c e de r a y o n n e m e n t p a r u n i t é de 
surface p o u r d e u x s p h è r e s inéga les p o s s é d a n t le s y s t è m e de 

é l iminée С l in i t d o n c p a r s ' a n n u l e r . D a n s le cas de nos sys lèmcSi 
au c o n t r a i r e , e t d a n s les h y p o t h è s e s env i s agées , l ' é c a r t ( t — l ^ G ) 
res te c o n s t a n t à c a u s e du r é c h a u f f e m e n t p r o p r e des s p h è r e s . 
L ' é l i m i n a t i o n des ca lor ies C. r e s t e a lo r s i n v a r i a b l e . 11 n o u s r e s t e 
à savo i r si ces ca lo r ies s o n t ou non p r o p o r t i o n n e l l e s a u x sur faces 
de r a y o n n e m e n t . 

P o u r s u i v o n s le r a i s o n n e m e n t . Si nos d e u x s p h è r e s a e t b 
é t a i e n t des sol ides d o u é s s e u l e m e n t d ' u n e t e m p é r a t u r e eon.s-
t a i i t e t , c o m m e la différence e n t r e c e t t e t e m p é r a t u r e et la t e m p é 
r a t u r e e x t é r i e u r e t ^ G ^ e s t la m ê m e p o u r les d e u x , il s ' e n s u i v r a i t 
d ' a p r è s la f o r m u l e c i -dessus q u e le r a p p o r t С S s e r a i t c o n s t a n t 
e n t r e el les. Mais si ces s p h è r e s s o n t en o u t r e régies p a r l ' e n s e m b l e 
de lois q u e n o u s a v o n s i m p o s é e s à n o t r e s y s t è m e : i s o t h e r m i e , 
m i n i m u m de c o m b u s t i o n , a u t o r é g u l a l i o n , les conc lus ions s o n t 
sans d o u t e d i f férentes el r ien n e n o u s p r o u v e q u e pe r s i s t e e n t r e 
elles la c o n s t a n c e d u r a p p o r t С / S . 

U n e q u e s t i o n se pose en effet. L a t e m j î é r a t u r e a m b i a n t e t „ , 3 , 
qui c o r r e s p o n d a u m i n i m u m de c o m b u s t i o n p o u r la s p h è r e a 
co r r e spond-e l l e auss i a u m i n i m u m de c o m b u s t i o n d e b ? 

Si la t e m p é r a t u r e T ^ ^ n e c o r r e s p o n d p a s a u m i n i m u m d e 
coni ln i s t ion p o u r b , a lors les r a y o n n e m e n t s des d e u x s p h è r e s 
ne son t j i lus c o m p a r a b l e s e n t r e e u x , ca r le p r e m i e r es t un r a y o n 
n e m e n t m i n i m u m et le s econd un a u t r e r a y o n n e m e n t m i n i m u m , 
d i f lé rent du p r e m i e r , m a i s a c c r u de d é p e n s e s de r é a c t i o n . La 
c o m p a r a i s o n des r a y o n n e m e n t s p a r u n i t é de su r face e n t r e d e u x 
splièi-es p l acées d a n s un m ê m e mi l i eu de m ê m e t e m p é r a t u r e 
n ' e s t d o n c p a s r a t i o n n e l l e . E l l e ne p e u t se fa i re v a l a b l e m e n t 
q u ' a u x p o i n t s t h e r m i q u e s s ingul ie r s p r o p r e s à c h a q u e s p h è r e 
ЦИА p o u r a e t tnib p o u r b en d e h o r s de t o u t e d é p e n s e r é a c t i o n n e l l e . 
Sans p r é j u g e r en a u c u n e façon des p o s i t i o n s r e s p e c t i v e s de TMA 
et tmb> le c o m p a r a i s o n s log iques se t r a d u i r o n t p a r les r e l a t i o n s 
s u i v a n t e s : 

"̂̂  = К ( t — 1 Ш А ) e t — ^ = к ( t - - t n , b ) 
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d ' a u t r e p a r t , 

4 7 1 

S' ' n S 3 n r^ 

V 4/3 T. r'r en rem[) laça i i t r ' p a r sa v a l e u r , il v i e n t ; 

n i ' 2 d ' où = 4 r - . n - e t • S' ' S 
V r • V V • V . V 

C o m m e n > 1 la su r face c o r r e s p o n d a n t à l ' u n i t é de v o l u m e 
e s t p lu s p e t i t e p o u r la g r a n d e s p h è r e q u e p o u r la p e t i t e s p h è r e . 
I^a su r f ace d é c r o î t d o n c p a r u n i t é d e v o l u m e q u a n d le s o h d e 
c ro î t . I n v e r s e m e n t , le v o l u m e de la s p h è r e cro î t p a r u n i t é de 
su r f ace q u a n d la s p h è r e c ro î t . 

A p p e l o n s m a i n t e n a n t coe[fident calorifique ^ la q u a n t i t é de 
ca lor ies dégagées p a r u n i t é de m a s s e a c t i v e m c o m b u r é e d a n s 
l ' u n i t é d e t e m p s , so i t y = C / m . C é t a n t la q u a n t i t é de ca lor ies 
d é g a g é e s d a n s l ' u n i t é de t e m p s . 

Si la s p h è r e c ro î t , la m a s s e a c t i v e c ro î t c o m m e le v o l u m e . 
N o u s s a v o n s q u ' a l o r s le v o l u m e c ro î t p a r u n i t é de su r face . 
Si, p a r a i l l eu r s , le coefTicient y r e s t e c o n s t a n t , n o u s en c o n c l u o n s 
q u ' u n e m ê m e su r face r e ç o i t d é s o r m a i s u n e q u a n t i t é de c h a l e u r 

r é g u l a t i o n défini p lu s h a u t , m ê m e é t u d i é e s à l eu r s p o i n t s s ingu
l iers r e spec t i f s t ^ ^ i^i,. 

P o u s s o n s c e p e n d a n t p l u s loin l ' a n a l y s e e t v o y o n s à quel les 
c o n d i t i o n s le r a p p o r t C / S p o u r r a i t ê t r e c o n s t a n t à ces m ê m e s 
p o i n t s s ingu l i e r s . 

I ^ e p r e n o n s le p ro l i l ème à l ' o r ig ine . 
E t u d i o n s t o u t d ' a b o r d les r e l a t i o n s de la su r f ace S e l du 

v o l u m e V d ' u n e s p h è r e c r o i s s a n t e q u e l c o n q u e . E l l e s s o n t d o n n é e s 
p a r la f o r m u l e : 

S _ 3 

V ~ r 
r é t a n t le r a y o n de la s p h è r e . 

C e t t e r e l a t i on s i m p l e m o n t r e q u e la su r f ace q u i c o r r e s p o n d 
à l ' u n i t é de v o l u m e v a r i e en sens i n v e r s e du r a y o n . 

Si la su r face cro î t e t d e v i e n t S' , le v o l u m e d e v i e n t V" e t le 
r a y o n r ' , on a : S' = n S , a v e c n > 1, d ' où : 

n S \ 1 / 2 
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S' S • S' S 
ce qu i m o n t r e b ien q u e si y r e s t e c o n s t a n t et si n c ro î t , la 
c h a l e u r c o r r e s p o n d a n t à l ' u n i t é de su r f ace c ro î t q u a n d la 
s p h è r e c ro î t . U s ' e n s u i t q u e si n o u s r e s t o n s d a n s u n mi l i eu à 
t e m p é r a t u r e fixe, la s p h è r e qu i c ro î t s ' échauffe . P o u r m a i n t e n i r 
l ' i s o t h e r m i e d u s y s t è m e , ¡1 f a u t d o n c q u e le coefl icient ca lo 
r if ique Y d i m i n u e . 

II e s t c e p e n d a n t u n a u t r e m o y e n de c o n s e r v e r l ' i s o t h e r m i e 
du s y s t è m e q u a n d ce s y s t è m e c ro î t en d i m e n s i o n , c ' es t d ' a b a i s s e r 
la t e m p é r a t u r e a m b i a n t e t s a n s t o u c h e r a u coetf icient y . N o u s 
p o u v o n s en dé f in i t ive r e s p e c t e r l ' i s o t h e r m i e so i t en a b a i s s a n t y , 
soit en a b a i s s a n t tg^ so i t en a b a i s s a n t ces d e u x v a r i a b l e s à' la 
fois d a n s d e s p r o p o r t i o n s q u i r e s t e n t à d é t e r m i n e r . 

S u p p o s o n s q u e le coefficient ca lor i f ique y d i m i n u e seul . Ceci 
r e v i e n t à a b a i s s e r l ' i n t e n s i t é des c o m b u s t i o n s p a r u n i t é d c 
m a s s e a c t i v e c t à d i m i n u e r la c h a l e u r p r o d u i t e . Cet a b a i s s e m e n t , 
t o u j o u r s poss ib le en t h é o r i e , n ' e s t r é a l i s a b l e en p r a t i q u e q u e 
si les c o m b u s t i o n s de la s p h è r e a g r a n d i e ne s o n t p a s dé jà m i n i m a , 
c ' e s t - à -d i r e si la t e m p é r a t u r e a m b i a n t e t^ ne c o n s t i t u e p a s p o u r 
la nouve l l e s p h è r e u n e t e m p é r a t u r e s ingu l i è re 

V o y o n s que l l e s é v e n t u a l i t é s s o n t possii)Ies. .Si tg e s t la t e m p é 
r a t u r e a m b i a n t e à l aque l l e n o u s o p é r o n s e t si tn , i e s t la t e m p é 
r a t u r e s ingu l i è r e d e la s p h è r e p r i m i t i v e , q u a n d la s p h è r e c r o î t r a , 
la nouve l l e t e m p é r a t u r e s ingu l iè re 1̂ ,2 de la s p h è r e a g r a n d i e 
p o u r r a ê t r e éga le , s u p é r i e u r e ou in fé r i eu re à la t e m p é r a t u r e 
a m b i a n t e t j , . D a n s la p r e m i è r e h y p o t h è s e , si t^ = t,„3, les c o m -

p lus é levée q u ' a u p a r a v a n t . O n p e u t d o n n e r u n e d é m o n s t r a t i o n 
de ce fai t . Si y e s t c o n s t a n t , o n a : 

^ '̂ _ C 
^ m m ' 

oii C e t m ' r e p r é s e n t e n t les ca lor ies p a r u n i t é de t e n q ) s e t la 
m a s s e d c la s p h è r e a g r a n d i e . L a m a s s e a c t i v e crois.sant ici 
c o m m e le v o l u m e , on p e u t e n c o r e éc r i re : 

C, C 
V = - v - = " V ^ 

E n r e m p l a ç a n t V p a r sa v a l e u r , il v i e n t : 
C r. C C 

n 1 '2 a v e c n > I et — ^ , — > 
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b a s t i o n s de la nouve l l e s p h è r e s o n t p a r dé f in i t ion ir i ininia. 
Il d e v i e n t a lors imposs ib l e d ' a b a i s s e r y. Si, a u c o n t r a i r e , t^ ^ t , ^ 2 
la nouve l l e t e m p é r a t u r e s ingul iè re t ^ 2 dif ièrc de la t e m p é r a t u r e 
a m b i a n t e , les c o m b u s t i o n s s o n t a lo r s é lo ignées de l eu r m i n i m u m 
e t un p e u t a b a i s s e r y. Ma i s , j u s q u ' i c i , n o u s i g n o r o n s t o u t d ' a b o r d 
si les t e m p é r a t u r e s s ingu l iè res s o n t ou non v a r i a b l e s a v e c les 
v o l u m e s e t d a n s la p r e m i è r e h y p o t h è s e que l es t l eu r m o d e de 
r e l a t i o n a v e c la t e m p é r a t u r e a m b i a n t e c o n s t a n t e . K ien h e n o u s 
a u t o r i s e d o n c .n priori à u se r a v e c s é c u r i t é d e cet a b a i s s e m e n t 
de Y p o u r réaf iser l ' i s o t h e r m i e d e la s p h è r e c r o i s s a n t e . 

Il n o u s r e s t e en d e u x i è m e h j ' p o t h è s e à u t i l i se r les v a r i a t i o n s 
de la t e m p é r a t u r e a m b i a n t e t^ p o u r m a i n t e n i r l ' i s o t h e r m i e . ' 
Si, en effet, le coefficient y r e s t e i n v a r i a b l e , on p o u r r a réa l i ser 
l ' i s o t h e r m i e en a b a i s s a n t su f f i s ammen t ta p o u r p e r m e t t r e l ' écou le 
m e n t .de l ' excès de c h a l e u r p r o d u i t e . T o u t e f o i s , n o u s ne s o m m e s 
r ense ignés en r i en s u r les v a l e u r s in fé r ieures q u e d o i t a t t e i n d r e t» 
selon les v a r i a t i o n s d u v o l u m e de la s p h è r e . N o u s ne s a v o n s 
de p lus n u l l e m e n t si les nouve l l e s v a l e u r s de t^ s e r o n t ou non 
des t e m p é r a t u r e s s ingu l iè res en d e h o r s desque l l e s il n ' e s t p a s de 
ra[)[)ort l og ique e n t r e C. e t S. E n r é s u m é , si n o t r e s y s t è m e croî t , 
n o u s i g n o r o n s le m o y e n de r e s p e c t e r à la fois son i s o t h e r m i e 
e t son m i n i m u m de c o m b u s t i o n , e t de n o u s p l a c e r a v e c sécu r i t é 
a u x p o i n t s s ingu l i e r s où les c o m p a r a i s o n s e n t r e ca lor ies son t 
v a l a b l e s . N o u s ne p o u v o n s d o n c , j u s q u ' à p r é s e n t , fa i re a u c u n e 
r é p o n s e à la q u e s t i o n : les ca lor ies émises p a r n o t r e s y s t è m e 
c r o i s s a n t p e u v e n t - e l l e s ê t r e p r o p o r t i o n n e l l e s à la su r face ? 

.Vous a b o u t i s s o n s de t o u s cô tés à u n e i m p a s s e e t le prof i lème 
s e m b l e inso lub le , ou t o u t a u m o i n s sans so lu t i on p r a t i q u e , 
r e t o u r n o n s - l e . P o s o n s c o m m e p r e m i è r e h y p o t h è s e f o n d a m e n t a l e 
la c o n s t a n c e du r a y o n n e m e n t de l ' u n i t é de su r face , so i t C / S = K 
c t é t u d i o n s que l les s o n t a lors les c o n d i t i o n s a u x q u e l l e s d o i v e n t 
se s o u m e t t r e t̂ ,̂ e t y-

L a c h a l e u r r a y o n n é e es t p a r h y p o t h è s e C — K S où K = Cte . 
C e l t e c h a l e u r c ro î t a v e c la sui-face. C'est la t h e r m o l y s e . N o u s 
p r e n d r o n s u n e s p h è r e de r a y o n c ro i s s an t e t n o u s c o m p a r e r o n s 
e n t r e elles les d ive r ses g r a n d e u r s de la t h e r m o l y s e e n g e n d r é e s 
p a r l ' a c c r o i s s e m e n t de la sur face a u x t e m p é r a t u r e s s ingu l iè res 
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S 3 
n S r ' 

où r dés igne le ra von 

on en t i r e V = ^ 

r a e c r o i s e m e i i t du v o l u m e est d o n c : 
n S r ' S r 

V - V = 
3 ;i 

v - V = - | - (nr- - r) 

L a m a s s e a c t i v e c r o i s s a n t ici c o m m e le v o l u m e , il s ' en su i t 
q u e l ' a c c r o i s s e m e n t d e c e t t e m a s s e a c t i v e es t j n ' opo r l i onne l 
à l ' acc i -o issement du v o l u m e , soi t : 

m ' — m = — ^ — (nr ' — r) 

La c h a l e u r p r o d u i t e p a r l ' a c c r o i s s e m e n t de v o l u m e est a lo r s 
d o n n é e jiar l ' exp re s s ion S/3 (n r ' — r) x y, où a r e p r é s e n t e la 
f rac t ion de m a s s e a c t i v e c o m b u r é e d a n s l ' u n i t é de t e m p s . C o m m e 
n o u s s o m m e s t o u j o u r s d a n s des c o n d i t i o n s d ' i s o t h e r m i e p a r f a i t e , 

corrcspoii(laiil , t 's . IX' c e l t e façon, n o u s ne r e t i e n d r o n s que les com
b u s t i o n s m i n i m a success ives c o r r e s p o n d a n t à c luujue nouve l l e 
sur face e t à c h a q u e t e m p é r a t u r e s ingu l i è re . N o u s é l i m i n e r o n s 
de la s o r t e les r é a c t i o n s t h e r m i q u e s imprévis i l ) les en dej iors des 
t e m p é r a t u r e s s ingu l iè res . Les a c c r o i s s e m e n t s ca lo r i f iques ne 
s e r o n t d u s a lo r s q u ' à des a c c r o i s s e m e n t s de v o l u m e et de m a s s e 
a c t i v e e t n o u s p o u r r o n s v a l a b l e m e n t rec:hercher les r a j j p o r t s qu i 
d a n s ees c o n d i t i o n s l i en t la t h e r m o l y s e à la su r face . 
F a i s o n s d o n c v a r i e r la su r face de la s p h è r e e t v o y o n s ce qu ' i l 
a d v i e n t d a n s ces h y p o t h è s e s . Si la su r f ace croî t et d e v i e n t 
S' — iiS a v e c n > 1, a l o i s les ca lor ies C s o n t d o n n é e s ])ar la 
fo rmule : 

C = K n S 
et l ' a c c r o i s s e m e n t ca lor i f ique c o r r e s p o n d a n t sera : 

C — C = K S ( n — I ) 
d ' a u t r e ])iirl, on sait (jue poui ' la s p h è r e : 

V r 
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n = 

d 'oi l une nouve l l e v a l e u r de y en fonc t ion de r e t r' 
r'= - r^ 

Y = K l 
— r' 

ou e n c o r e : 

r = K l 
r' + r 

r'^ + r r ' - f r= 
É t u d i o n s les v a r i a t i o n s d e y-
L a d é r i v é y ' e s t : 

+ 2 r r ' 

+ r r ' + r^)^ 
Rl le e s t c e r t a i n e m e n t t o u j o u r s n é g a t i v e . 
Son é t u d e m o n t r e d ' a b o r d q u e la fonc t ion e s t c o n t i n u e e t 

q u ' e l l e p a s s e p a r u n m a x i m u m ou u n m i n i m u m p o u r les v a l e u r s 
s u i v a n t e s de r ' 

r ' = O 
r ' = — 2 r 

Ces d e u x v a l e u r s s o n t i r rée l les . L a fonc t ion e s t d o n c d a n s 
les l im i t e s de son e x p r e s s i o n p h y s i q u e , rée l le , c o n t i n u e e t t o u j o u r s 
c r o i s s a n t e ou d é c r o i s s a n t e . 

E x a m i n o n s ce d e r n i e r p o i n t . So i t E l ' a c c r o i s s e m e n t de r ' , 
le n u m é r a t e u r d e la fonc t ion y c ro î t de E . Q u a n t a u d é n o m i 
n a t e u r , il c ro î t de : 

+ 2 c r ' + s r 

il e x i s t e u n équi l i l i re mol i i le c o n s t a n t e n t r e la c h a l e u r eng 'endrée 
e t la c h a l e u r lysée . Ceci s ' éc r i t : 
a c c r o i s s e m e n t g é n é t i q u e = a c c r o i s s e m e n t l y t i q u e 
ce qu i se t r a d u i t p a r la r e l a t i o n : 

( n r ' - r ) a Y = K S ( n - . I ) 

d ' où n o u s t i r o n s u n e v a l e u r de y en fonc t ion d e n e t des r a y o n s 
in i t i a l r e t final r ' . 

3 K n — I 
Y = . ; 

(X n r — r 
D ' a u t r e p a r t , de la r e l a t i on S' = n S, n o u s t i r o n s la v a l e u r 

de n en fonc t ion d e r e t r' : 
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L'accruLsse i i ien t d u d é u u n i i n a l e u r S L l a s u p é r i e u r , éga l ou 
in fé r ieur à celui du n u m é r a t e u r , s u i v a n t q u e 

2 r ' + r g 1 — E 

Si E £ ; l , on conc lue q u e le d é n o m i n a t e u r de y c ro î t p lu s q u e 
le n u m é r a t e u r . D a n s ces d e u x cas , y d é c r o î t . 

Si £ < 1 on a t o u j o u r s 
2 r ' + r > 1 — E 

ici e n c o r e y d i m i n u e . 
On v o i t d o n c que , d a n s t o u s les cas , y v a r i e d ' u n e façon 

c o n t i n u e e t en sens i n v e r s e d u r a y o n d e la s p h è r e . 
Le coefficient calorifique décroît donc quand les dimensions 

du système croissent. N o t o n s q u e n o u s a v o n s s u p p o s é p o u r cela 
t o u t e a b s e n c e de r é a c t i o n t h e r m i q u e a u x p o i n t s s ingu l ie r s 
successifs t jn , l ' i s o t h e r m i e p a r f a i t e e t aus s i la c o n s t a n c e d u 
rajj^jort /S. N o u s v o y o n s en sens i nve r se q u e l ' i s o t h e r m i e , 
l ' a b s e n c e de r é a c t i o n t h e r m i q u e a u x p o i n t s s ingu l i e r s e t la 
c o n s t a n c e d u r a y o n n e m e n t ca lo r i f ique p a r u n i t é de su r f ace 
s o n t r e s p e c t é e s q u a n d le cocfTicient y p r é s e n t e des v a r i a t i o n s 
inve r ses à celles des d i m e n s i o n s d u so l ide . L a loi d e N e w t o n qu i 
s 'es t r évé l ée en p r e m i è r e a n a l y s e i n c a p a b l e à déf in i r n o t r e 
s y s t è m e d o i t d o n c t e n i r c o m p t e d ' u n n o u v e a u f a c t e u r : le 
coei ï ic ient ca lor i f ique y. Ce f a c t e u r c o n t r i b u e à rég le r la p r o d u c 
t ion ca lor i f ique a u m ê m e t i t r e q u e la su r face . 

La loi doit fmalement se modifier par V introduction du facteur y 
et se compléter comme suit : 

C 

S y ( t - t a ) ^ ^ 
le r a p p o r t C /S p r e n d d é s o r m a i s la v a l e u r s u i v a n t e : 

= K ( t - t a ) y 

Il es t m a i n t e n a n t p l u s s i m p l e de s avo i r à que l les c o n d i t i o n s 
ce r a p p o r t sera c o n s t a n t . Ceci a u r a lieu si le p r o d u i t ( t — t » ) y 
est c o n s t a n t lui auss i , so i t : 

( t — t a ) y = V- (.t = Ct^ 

Ainsi , le coei ï ic ient ca lor i f ique y v a r i e i n v e r s e m e n t a u x difte-
rences de t e m p é r a t u r e t — t a . P o u r préc iser , si les d i m e n s i o n s du 
solide c ro i s sen t , le coefficient ca lo r i f ique y doi t d é c r o î t r e e t le 
t e r m e t — t ^ c r o î t r e . C e t t e d e r n i è r e v a r i a t i o n n ' a u r a é v i d e m m e n t 
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lieu ijue si la t e m p é r a l u r e a m b i a n t e tg s ' aba i s se . D o u e f C\ ,a 
dée ro î t rouL e n s e m b l e cjuand k; sol ide c r o î t r a . . \ o u s j j o u v o n s 
d ' a i l l e u r s c la l i l i r d i r e c t e m e n t les- r e l a t i o n s q u i u n i s s e n t les 
d i m e n s i o n s de n o t r e s y s t è m e à la t e m ] ) é r a t u r e amli ionl .e . l i e m -
p l a ç o n s en e l îe t y p a r sa v a l e u r d a n s l ' éc juat ion de N e w t o n 
modi f i ée . N o u s s a v o n s q u e : 

Y = ou encore y = K ——— 
m \ 

il v i e n t , t o u s ca lcu l s fa i ts : 
V K' s (f—la) 

V r 
or U D U S s a v o n s q u e — ^ 

l ' é q u a l i o u d e v i e n t d o n c f i na l emen t 

T = K-
t - t a 

L ' i n t r o d u c t i o n du coefficient y p e r m e t duiic d ' é l a i ) l i r u n e 
re la l i tu i simj)le et d i r e c t e e n t r e les d i m e n s i o n s du sol ide et la 
t e m p é r a t u r e a m b i a n t e . C e l t e p i -opor t ionna l i t é m o n t r e C[ue, 
si la t e m p é r a t u r e i n t e r n e t r e s t e l ixe, la t e m p é r a t u r e a m b i a n t e la 
d o i t s ' a b a i s s e r q u a n d le r a y o n ei-oît, ¡)our q u e la loi de N e w t o n 
mod i f i ée s ' a p p l i q u e en t o u t e r i g u e u r . 

A ins i , e t p o u r n o u s r é s u m e r , q u a n d n o t r e s y s t è m e i so the r -
m i q u e , a u l o t h e r m i q u e e t a u t o r é g u l a t e u r a c c r o î t ses d i m e n s i o n s , 
le coef i ic ient ca lo r i f ique do i t d é c r o î t r e e t la t e m p é r a t u r e e x t é 
r i e u r e s ' a l ia i sser . 

L e p r o b l è m e est d o n c résolu e t les c o n d i t i o n s nécessa i r e s à la 
c o n s t a n c e d u r a p p o r t C /S a u x p o i n t s s ingu l ie r s success i fs tj^, 
q u a n d le s y s t è m e c ro î t sont : 

1 0 J ^ ' a b a i s s e m e n t du coefficient ca lor i f ique /. 

2° L ' a b a i s s e m e n t des p o i n t s s ingu l ie r s tj„. 
L e s conc lus ions s o n t é v i d e m m e n t i nve r se s si les d i m e n s i o n s 

du .sysLème d é c r o i s s e n t . 
Si m a i n t e n a n t n o u s fa isons c ro î t r e n o t r e sol ide à des t e m p é 

r a t u r e s n o n s ingu l iè res , q u ' a r r i v e - t - i l ? A lo r s , la r é g u l a t i o n 
the rn i i ( [ue j o u e de façon à c o n s e r v e r à l ' e n s e m b l e la t e m p é r a u r e t . 
De t o u t e façon , c o m m e n o u s l ' a v o n s v u , l ' émis s ion ca lor i f ique C 
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S i S 2 - • S i S a 

1 1 aus s i ; 

- f — = K y i e t - f - = . K , , 
• S 2 

11 s ' en su i t d o n c q u e les q u a n t i t é s de m a t i è r e c o m b u r a n t e p i 
e t P 2 ne s o n t p r o p o r t i o n n e l l e s ni a u x ca lor ies émises , ni à la 
su i face . 11 e s t facile de se r e n d r e c o m p t e qu ' i l en es t d e m ê m e 
de la m a s s e c o m b u s t i b l e . Kn effet, les sur faces c ro i s sen t c o m m e 
les ca r r é s , e t les p o i d s e t v o l u m e s c o m m e les c u b e s . D ' a u t r e p a r t . 

c ro î t d ' u n e q u a n t i t é imposs i l i le à d é t e r m i n e r a priori. C e t t e 
émiss ion C' es t b ien fonc t ion de la su r face e t de la différence 
( t — t a ) , m a i s elle es t e n c o r e sous la d é p e n d a n c e de la r é a c t i o n 
de t h e r m o g é n è s e p r o p r e au s y s t è m e , t r o i s i è m e f a c t e u r i m p o s s i b l e 
à p réc i se r . Ici, la t h e r m o g é n è s c c o m m a n d e la t h e r m o l y s e . 
î . a loi ne s ' a p p l i q u e p lu s sous une f o r m e s imple e n de l iors des 
m i n i m a de r a y o n n e m e n t d e l e r m i n é s j iar les t e m p é r a t u r e s s ingu
lières c o r r e s p o n d a n t e s . 

U n a u t r e p o i n t m é r i t e encore q u e l q u e éc l a i r c i s s emen t . Com-
nwnt s'opère le réchau/jemml de la sphère qui croit ? Quel en 
est le m é c a n i s m e i n t i m e ? l i a i sons p lu s i eu r s o b s e r v a t i o n s . Il f a u t 
t o u t d ' a b o r d s é p a r e r t rès n e t t c T n e n t d a n s l ' e spr i t l ' u n e de l ' a u t r e 
la m a s s e c o m b u s t i b l e q u i n ' e s t q u ' u n e r é se rve s u s c e p t i b l e d ' ê t r e 
b rû l ée e t la m a s s e a c t u e l l e m e n t b r û l é e ou c o n d ) u r a n t e . L a m a s s e 
c o m b u s t i b l e est , d ' a u t r e p a r t , t o u t à fa i t a s s imi l ab l e à la m a s s e 
a c t i v e p h y s i o l o g i q u e . Celle-ci n ' e s t q u ' u n e r é s e r v e p a r f a i t e m e n t 
u t i l i s ab l e m a i s qu i n ' e s t j a m a i s a t t a q u é e d a n s sa t o t a l i t é à 
l ' i n s t a n t cons idé ré . L a p a r t i e de c e t t e m a s s e q u i b r û l e actuelle
ment c o n s t i t u e ce q u e n o u s a p p e l l e r o n s la m a s s e c o m b u r a n t e . 
Or, c e t t e m a s s e c o m b u r a n t e d é g a g e , p a r u n i t é de t e m p s e t 
u n i t é de p o i d s yi ca lor ies p o u r p r o d u i r e les Cj ca lor ies d é g a g é e s 
p a r la s p h è r e p r i m i t i v e e t ^ 2 ca lor ies p o u r p r o d u i r e les C 2 ca lo
ries dégagées o a r la s p h è r e a g r a n d i e . L e s m a s s e s c o m b u r a n t e s 
(•'tant r e s p e c t i v e m e n t p^ e t p 2 g r a m m e s , on a u r a : 

Cl = p i Ti e t Ca = p 2 Tii 

C o m m e , d ' a u t r e p a r t , n o u s a v o n s d a n s ces c o n d i t i o n s , a u x 
t e m p é r a t u r e s s ingu l iè res : 

- = K n o u s en t i r o n s : = ^'^ = K 
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la m a s s e c o m b u s t i b l e v a r i e c o m m e le v o l u m e , d o n c c o m m e les 

cul ies . Or, le r a p p o r t des v o l u m e s a u x su r faces , i)ien q u e pa r fa i 

t e m e n t d é t e r m i n é , n ' e s t p a s c o n s t a n t . On p e u t d o n c a i ï i rmer 

q u e l ' a c c r o i s s e m e n t de la m a s s e c o m b u s t i b l e n ' e s t p a s p r o p o r -

t ionnq l à l ' a c c r o i s s e m e n t de la sur face . C o m m e , p a r a i l leurs , 

les ca lor ies v a r i e n t d a n s les cas e n v i s a g é s c o m m e la sur face , 

on p e u t en c o n c l u r e q u e la masse, combustible, n'est pas et ne 

peut pas être proportionnelle aux calories éliminées et inversement. 

Quel le q u e soi t d o n c la r é a l i t é c a c h é e sous le t e r m e de m a s s e 
a c t i v e des phys io log i s t e s , q u e ce .soit la m a s s e c o m b u s t i b l e ou 
la m a s s e c o m b u r a n t e , d a n s a u c u n cas c e t t e m a s s e n ' e s t et ne 
p e u t ê t r e p r o p o r t i o n n e l l e à la su r face . 

Les dé f in i t ions p r é a l a b l e s e t l ' é t a b l i s s e m e n t des n o t i o n s de 
m a s s e c o m b u s t i b l e e t de m a s s e c o m b u r a n t e n o u s o n t d o n c 
p e r m i s d ' é v i t e r u n e e r r e u r sé r ieuse e t m o n t r é q u ' i l e s t v a i n de 
vou lo i r r e c h e r c h e r u n e c o n s t a n c e q u e l c o n q u e d u r a p p o r t de la 
m a s s e a c t i v e c o m b u s t i b l e ou c o m b u r a n t e à la c h a l e u r p r o d u i t e 
e t i n v e r s e m e n t de r a p p o r t e r ces ca lor ies à l ' u n e de ces d e u x m a s s e s 

N o u s voic i d é s o r m a i s a r r i v é s à u n e n s e m b l e de .conclusions 
i m p o r t a n t e s v i s a n t les m o d a l i t é s de f o n c t i o n n e m e n t d ' u n s y s t è m e 
a u t o - i s o t h e r m i q u e e t a u t o - r é g u l a t e u r . 

1" Il e x i s t e p o u r u n sol ide a u t o t h e r m i q u e , i s o t h e r m i q u e e t 
a u t o r é g u l a t e u r u n m i n i m u m de c o m b u s t i o n . 

2« Ce m i n i m u n r e s t a t t e i n t p o u r u n e e t u n e seule t e m p é r a t u r e 
a m b i a n t e t^, d i t e t e m p é r a t u r e s ingu l i è re . 

3 " Ce m i n i m u m es t en o u t r e d é t e r m i n é p a r ce q u e n o u s a v o n s 
a p p e l é le coefficient ca lo r i f ique y qu i m e s u r e les ca lo r ies p r o 
d u i t e s p a r u n i t é d e p o i d s e t de t e m p s . 

4« L e s v a r i a t i o n s d e dimen.s ions d u s y s t è m e s o n t i n v e r s e s d e 
celles des t e m p é r a t u r e s s ingu l i è res t ^ . Q u a n d les d i m e n s i o n s 
c ro i s sen t , tjQ d é c r o î t e t i n v e r s e m e n t , q u a n d elles d é c r o i s s e n t , 
t„ c ro î t . 

5 ° E n c o n s é q u e n c e , il ex i s t e p o u r c h a q u e v o l u m e d u s y s t è m e 
im p o i n t s ingu l i e r t^ c a r a c t é r i s t i q u e de ce s y s t è m e . 

6° L e s v a r i a t i o n s de d i m e n s i o n s d u s y s t è m e s o n t i n v e r s e s 
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à celles d u coefficient y. Q u a n d le so l ide c ro î t , y d é c r o î t e t i n v e r 
s e m e n t , q u a n d le so l ide déc ro î t , y c ro î t . 

7" L e coefficient y e t la t e m p é r a t u r e s ingu l iè re t ^ v a r i e n t 
t o u s d e u x d a n s le m ê m e sens e t i n v e r s e m e n t a u x v a r i a t i o n s des 
d i m e n s i o n s d u s y s t è m e . 

8° Aux p o i n t s s ingu l i e r s r e spec t i f s e t p o u r des v a l e u r s d é t e r 
m i n é e s Kle y, les v a r i a t i o n s des ca lor ies lysées s o n t p r o p o r t i o n 
nel les a u x v a r i a t i o n s des su r faces e n g e n d r é e s . Le rapport C /S 
est alors constant. 

go E n a u c u n cas , les ca lor ies lysées n e s o n t p r o p o r t i o n n e l l e s 
à la m a s s e c o m b u r a n t e ou à la m a s s e c o m b u s t i b l e . 
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C H A P I T R E I I 

DES CONDITIONS DE FONCTIONNEMENT 

D'UN SYSTÈME PARFAIT AUTO-ISOTHERMIQUE 

ET AUTO-RÉGULATEUR 

Voilà d o n c le b i lan de nos c o n c l u s i o n s . A r r i v é s à ce po in t , 
il s e ra i t u t i l e de vér i f ier à que l les c o n d i t i o n s ces r é s u l t a t s o n t 
é té o b t e n u s . Imp l i c i t e s ou exp l i c i t e s , voic i ces c o n d i t i o n s : 

1" II faut; q u e la p e r t e ca lor i f ique soi t s e n s i b l e n u m t la m ê m e 
en t o u s p o i n t s de la su r face . 

2° Il f a u t q u e la r é g u l a t i o n t h e r m i q u e r e s t e p a r f a i t e lors du 
d é v e l o p p e m e n t , successif des su r f ace s . 

3" Il f a u t q u e c e t t e r é g u l a t i o n p a r f a i t e j o u e p o u r t o u t e s les 
v a r i a t i o n s de la sur face , si m i n i m e s so ien t -e l l es . 

L a p r e m i è r e c o n d i t i o n es t de s i m p l e lion sens . 
P o u r la d e u x i è m e , elle d e m a n d e q u e l q u e éc l a i r c i s semen t . 

El le semble en effet p a r a d o x a l e . Il p a r a î t b ien , de p r i m e a b o r d , 
q u e la r é g u l a t i o n t h e r m i q u e n ' a i t p a s à j o u e r a u x d i v e r s p o i n t s 
s ingu l ie r s OU n o u s n o u s s o m m e s p l acés . (]es t e m p é r a t u r e s s ingu
lières é l i m i n e n t , n o u s l ' a v o n s v u , t o u t e r é a c t i o n t h e r m i q u e et 
la r é g u l a t i o n s e m b l e ne pas i n t e r v e n i r . P'.n r éa l i t é , c e t t e r égu
l a t i on j o u e c o n s t a m m e n t . Voic i p o u r q u o i . S u p p o s o n s q u e n o u s 
fass ions c ro î t r e n o t r e s p h è r e , q u ' a d v i e n t - i l ? D a n s ce cas , nous 
le s a v o n s , la c o n s t a n c e du r a p p o r t C / S n ' e s t o b t e n u e que si 
n o u s a b a i s s o n s g r a d u e l l e m e n t la t e m p é r a t u r e a m b i a n t e . Mais 
cela ne sul l i t p a s . L a poss ib i l i t é de r é a c t i o n s t h e r m i q u e s n o u s 
e m p ê c h e d e d e s c e n d r e a u des sous des t e m p é r a t u r e s s ingu l i è res tn,. 
A lo r s , i n t e r v i e n t l ' a c t i on du coefTicient y. Ce d e r n i e r , d o n t n o u s 
a v o n s v u l ' in f luence in abstracto d a n s les ca lcu ls , r e p r é s e n t e t rès 
e x a c t e n u ' o t le j eu de la r é g u l a t i o n t h e r m i q u e . L a r é g u l a t i o n 
i n t e r v i e n t d o n c c o n t r e t o u t e a [ )pa rence m ê m e a u x d i v e r s j io in t s 
s ingu l ie r s successifs c a r a c t é r i s t i q u e s d ' u n e s¡)here c r o i s s a n t e 
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e t s ' é t a b l i t d a n s t o u t e sér ie de s p h è r e s c r o i s s a n t e s ou décro is 
s a n t e s . Son a c t i o n i m p o s e à c h a c u n e d 'e l les le coefficient 7 
o p t i m u m . 

Q u a n t à la t r o i s i è m e c o n d i t i o n , elle décou le de l ' e x i s t e n c e de 
la d e u x i è m e e t n ' e s t auss i q u e de s i m p l e log ique . 

N o u s a v o n s d o n c é t ab l i la néces s i t é d ' u n s y s t è m e r é g u l a t e u r 
pa r f a i t , u n i s s a n t la p e r t e ca lor i f ique a u x c o m b u s t i o n s i n t e r n e s 
et te l , q u e si c e t t e p e r t e a u g m e n t e , les c o m b u s t i o n s c ro i s sen t 
et i n v e r s e m e n t . D a n s ces c o n d i t i o n s s t r i c t e s . la loi des su r faces 
s ' a p p l i q u e a u p o i n t m i n i m u m d e r a y o n n e m e n t p o u r un s y s t è m e 
r é g u l a t e u r p a r f a i t . Mais supposons que la régulation soit impai-
jaite. D a n s ce cas , le coefficient y n ' o b é i t p lus e x a c t e m e n t a u x 
r e l a t i o n s qu i le r ég i s sen t à l ' é t a t p a r f a i t . 11 n ' a g i t p lu s en e x a c t e 
c o n c o r d a n c e a v e c les v a r i a t i o n s de la s p h è r e e l de la t e m p é r a 
t u r e a m b i a n t e , s ingu l iè re ou n o n . 11 es t a lo r s poss ib le q u e ie 
s y s t è m e s 'échauffe ou se ref ro id isse s a n s règ le b ien p réc i se . 
D a n s ce cas , la c o n d i t i o n d ' i s o t h e r m i c n ' e s t p l u s r e s p e c t é e . 
Le m i n i m u m de c o m b u s t i o n e t de r a y o n n e m e n t sera d o n c 
m a r q u é d e façon i m p r é c i s e e t les c o m b u s t i o n s s e r o n t en deçà 
ou a u de là de lui s a n s q u ' o n en pu i s se r ien af t i rmer . E n consé 
q u e n c e , il p e u t se fa i re q u ' u n e t e m p é r a t u r e s ingu l iè re t^,, q u i 
c o r r e s p o n d r a i t t h é o r i q u e m e n t a u m i n i m u m de c o m b u s t i o n s 
d ' un s y s t è m e p a r f a i t , c o r r e s p o n d e r é e l l e m e n t à u n e v a l e u r 
i n a d é q u a t e d u coefficient y d a n s u n s y s t è m e i m p a r f a i t . D a n s 
ce ca s , les c o m b u s t i o n s n e s e r o n t p a s m i n i m a . 11 n ' y a u r a p a s 
a lors de p r o p o r t i o n s imii lc e n t r e la p e r t e de ca lor ies e t la su r face , 
m a i s u n r a p p o r t indéterminé e n t r e Ta p e r t e de ca lor ies , la su r face 
e t la t e m p é r a t u r e a m b i a n t e . 
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C H A P I T R E I I I 

D E D E U X E R R E U R S : N E U T R A L I T É T H E R M I Q U E 

P H Y S I Q U E E T A B S E N C E D ' A C T I O N D E L A S U R F A C E 

A U P O I N T S I N G U L I E R 

N o t r e é t u d e a b s t r a i t e a priori es t t e r m i n é e . N o u s n o u s s o m m e s 
u n i q u e m e n t serv i des d o n n é e s de l ' a n a l y s e e t n o u s a v o n s a t t e i n t 
des conc lus ions i m p o r t a n t e s . N o u s a l lons v o i r si ces conc lus ions 
t h é o r i q u e s r e j o i g n e n t ou non les fa i t s d ' e x p é r i e n c e . S a n s d o u t e 
a i d e r o n t - e l l e s à c o m p r e n d r e e t p é n é t r e r u n su j e t a u s s i c o m p l e x e 
q u e confus . T r a n s p o s o n s d o n c cet a c q u i s à la phys io log i e a n i m a l e . 
Les a n a l o g i e s s ' i m p o s e n t . 

N o t r e sphè re r e p r é s e n t e la m a s s e t o t a l e du x o r p s h u m a i n . 
L e c o m b u s t i b l e est le s y m b o l e des m a t é r i a u x c h i m i q u e s u t i l i 
sab les , la m a s s e a c t i v e des p h y s i o l o g i s t e s . L e m i n i m u m de 
c o m b u s t i o n du s y s t è m e r e p r é s e n t e le m i n i m u n i ca lor i f ique 
des o r g a n i s m e s h o m é o t h e r m e s . L a fixité de la t e m p é r a t u r e 
i n t e r n e es t b i en auss i le p r o p r e des h o m é o t h e r m e s . D e m ê m e , 
la r é g u l a t i o n t h e r m i q u e préc i se q u e n o u s a v o n s i m p o s é e a u 
s y s t è m e . L e s conc lu s ions q u e n o u s a v o n s t i rées s ' a p p l i q u e n t 
d o n c l o g i q u e m e n t a u x o r g a n i s m e s v i v a n t s h o m é o t h e r m e s . 
]1 r e s t e à vo i r si elles s ' a c c o r d e n t a v e c les d o n n é e s de l 'exj ié-
r i ence . P e u t - ê t r e fou rn i ron t - e l l e s a lo r s l ' e x p l i c a t i o n d ' a n t i n o m i e s 
auss i n o m b r e u s e s q u ' a p p a r e m m e n t i r r é d u c t i b l e s . 

f^e t e r r a i n e s t d é s o r m a i s bien n e t et le d é b a t éc la i ré . A v a n t 
d ' a l l e r p lus a v a n t , s igna lons p o u r la d é t r u i r e u n e e r r e u r a b s o l u 
m e n t c l a s s ique qu i fausse t o u s les essais d ' i n t e r p r é t a t i o n . N o u s 
p o u v o n s d é s o r m a i s l ' a t t a q u e r a v e c a i s a n c e . A v r a i d i re , c e t t e 
e r r e u r es t r a r e m e n t e x p l i c i t e . _ 0 n la t r o u v e c e p e n d a n t i m p l i c i t e 
ou n o n , m a i s réel le à la b a s e de b ien des r a i s o n n e m e n t s . L a voic i . 
E l i e cons i s t e à a s s imi le r un co rps v i v a n t à u n sol ide i n e r t e 
p o s s é d a n t u n e c h a l e u r d ' e m p r u n t s a n s sou rce ca lo r i f ique p r o p r e . 
T(;lle e s t la c a u s e la p lu s c e r t a i n e des confus ions c o m m i s e s . 



L ' o r g a n i s m e n e p e u t en ciTct, en a u c u n cas , ê t r e a s s imi l e à un 
sol ide q u e l c o n q u e , car il p o s s è d e u n e source p r o p r e de ca lor ies 
sans cesse r e n o u v e l é e s . D e là v i e n t q u e la loi de N e w t o n a p p l i 
quée à l ' h o m é o t h e r m e s ' é ca r t e des fa i t s , ne les e x p l i q u e p a s e t 
m ê m e les e n t e n e b r e . 

L ' o r g a n i s m e h o m é o t h e r m e es t e n t i è r e m e n t c o m p a r a b l e à 
n o t r e s y s t è m e . Il pos sède u n e source p r o p r e de cha l eu r . Il suffit 
a lors , p o u r c o m p r e n d r e les fa i t s , de se r e p o r t e r à n o t r e e x p o s é . 

U n e a u t r e confus ion découle de la p r e m i è r e e t l ' a c c o m p a g n e 
p a r t o u t . E l le a é té c réée p a r l ' exp res s ion d e « n e u t r a l i t é t h e r 
m i q u e » de L e f é v r e . Ce t t e e x p r e s s i o n é t a i t é v i d e m m e n t b ien 
préc ise d a n s l ' e sp r i t de son a u t e u r . Ses t r a v a u x en p o r t e n t 
t é m o i g n a g e . E l le a é t r a n g e m e n t dév i é d e p u i s . L ' a s s i m i l a t i o n de 
l ' o r g a n i s m e à u n s i m p l e sol ide es t e n c o r e ici la sou rce de c e t t e 
e r r eu r . P o u r u n co rps p h y s i q u e , en effet, la t e m p é r a t u r e de 
n e u t r a l i t é t h e r m i q u e e s t la t e m p é r a t u r e d u mi l i eu a m b i a n t 
p o u r l a q u e l l e ce co rps ne p e r d ni ne g a g n e de c h a l e u r . Co t t e 
t e m p é r a t u r e est p r é c i s é m e n t égale à celle d u sol ide . D a n s ce cas , 
l ' é c h a n g e t h e r m i q u e e n t r e le co rps e t le mi l i eu est nu l . Sol ide e t 
mi l i eu r e s t e n t à u n e t e m p é r a t u r e i n v a r i a b l e . C e t t e e x p r e s s i o n , 
t r a n s p o r t é e en phys io log ie , t e n d à faire c ro i re qu ' i l e x i s t e p o u r 
t o u t co rps v i v a n t un p o i n t de v é r i t a b l e r epos t h e r m i q u e où 
t o u t r a y o n n e m e n t se ra i t s u p p r i m é . C e t t e a s s e r t i o n n'e.st p a s 
u n e s i m p l e o p i n i o n pe r sonne l l e . N o u s la t r o u v o n s , en effet, 
d é v e l o p p é e e t p réc i sée p a r u n éc r iva in a u t o r i s é . « Il e s t c e r t a i n , 
» di t - i l , q u e j u s t e m e n t d a n s les c o n d i t i o n s d ' e x a m e n du m é t a -
» ho l i sme b a s a i , c ' e s t - à - d i r e à la neutralité, thermique, la surface 
» corporelle ne doit jouer aucun râle puisqu'il est supposé que 
» le sujet ne perd pas de chaleur par son tégument » ( S t é v e n i n ) . 

P e r s o n n e n ' a si n e t t e m e n t p réc i sé l ' e r r e u r c o m m u n e s u r l aque l l e 
repose t o u t e la c o n c e p t i o n c l a s s ique d u m é t a b o l i s m e b a s a i . 
F é l i c i t o n s - n o u s de ce q u ' u n e telle, op in ion a i t é t é auss i c l a i r e m e n t 
e x p r i m é e . 11 sera p lu s a isé de la c o m b a t t r e . 11 es t facile de 
d é m o n t r e r q u e c e t t e a f f i rmat ion , b ien q u e c lass ique , e s t i n e x a c t e . 
E n effet, si les combu.s t ions se p o u r s u i v a i e n t s a n s qu ' i l y a i t 
p e r t e de cha l eu r , la t e m p é r a t u r e d u co rps c r o î t r a i t i n d é h n i m e n t , 
ce qu i n ' e s t p a s . 11 ne p e u t s ' ag i r p o u r l ' h o m é o t h e r m e q u e d ' u n 
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p o i n t de r a y o n n e m e n t m i n i m u m ou p o i n t s ingu l ie r défini p lus 
h a u t . I^ ' express ion de « n e u t r a l i t é t h e r m i q u e », p h y s i o l o g i q u e -
m e n t e x a c t e , d o i t ê t r e é c a r t é e p o u r l ' e r r e u r de c o n c e p t i o n 
p h y s i q u e q u ' e l l e crée e t r e m p l a c é e p a r celle t rès e x a c t e de 
rayonnement minimum. 

Les c o n d i t i o n s m u l t i p l e s nécessa i r e s a u f o n c t i o n n u m c n t par fa i t 
de n o t r e s p h è r e e x p l i q u e n t b ien la difficulté r e n c o n t r é e p o u r 
ju s t i f i e r la loi des su r faces pr i se à son sens r e s t r e i n t chez les 
o r g a n i s m e s h o m é o t h e r m e s . D ' u n e p a r t , en efïet, le r a y o n n e m e n t 
spéc i f ique p a r u n i t é de su r f ace n ' e s t p a s i d e n t i q u e à l u i - m ê m e 
sur t o u t e l ' é t e n d u e du co rps h u m a i n . Les e x p é r i e n c e s de B é n é d ' c t 
o n t b ien m a r q u é d ' a s sez g r a n d e s d i i ï é r enccs e n t r e le r a y o n n e 
m e n t des d ive r se s p a r t i e s du c o r p s . D ' a u t r e p a r t , la r é g u l a t i o n 
t h e r m i q u e v i t a l e n ' e s t p a s t o u j o u r s aUssi p a r f a i t e q u e n o u s 
l ' a v o n s s u p p o s é en t h é o r i e . M a g n e a pu qua l i f ie r a v e c j u s t e 
r a i son « d ' h o m é o t h e r m e s d é g é n é r é s » ces su j e t s qu i r é a g i s s e n t 
p e u ou p a s a u x v a r i a t i o n s de la t e m p é r a t u r e a m b i a n t e . Il e s t 
b ien é v i d e n t q u e , d e v a n t ces d e u x m é c a n i s m e s i m p a r f a i t s , u n e 
v a r i a t i o n fa ible d e la su r f ace d ' u n su j e t q u i m a i g r i t ou. g ross i t 
ne p e u t p a s e n t r a î n e r de v a r i a t i o n s a p p r é c i a b l e s de son m é t a 
bo l i sme m i n i m u m . 

P o u r q u ' u n e v a r i a t i o n de su r f ace fasse s en t i r son in f luence , 
il f a u t q u ' e l l e so i t assez i m p o r t a n t e , c ' e s t - à -d i r e q u ' e l l e co r res 
p o n d e à des v a r i a t i o n s de t a i l l e t r è s n e t t e s . D a n s ce cas , m ê m e 
en d e h o r s d u p o i n t de r a y o n n e m e n t m i n i m u m si s o u v e n t négl igé , 
l ' i n f luence d e la sur face se r e c o n n a î t e n c o r e p a r t i e l l e m e n t . Ceci 
e x p l i q u e l ' op in ion des phys io log i s t e s qu i r e c o n n a i s s e n t b ien 
à la loi des su r faces u n e s ign i f ica t ion p r o f o n d e e t g é n é r a l e en 
a c c o r d a v e c l ' é v o l u t i o n des e spèces . P o u r e u x , l ' in f luence de la 
su r face su r la t h e r m o g é n c s e n e se fa i t s e n t i r q u ' à t r a v e r s la 
s u i t e des e spèces e t e n t r e des su je t s dc t a i l l e t r è s d i f férente . 
C 'es t b i en auss i n o t r e conc lus ion b a s é e sur le r a i s o n n e m e n t . 
A r r i v é s à ce p o i n t , n o u s p o u v o n s c o n f r o n t e r les r é s u l t a t s de 
n o t r e é t u d e , l ' op in ion a c t u e l l e m e n t en c o u r s chez les p h y s i o 
logis tes e t les d o n n é e s de l ' e x p é r i e n c e . 
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T e r r o i n e a p a r f a i t e m e n t r é s u m é le s e n t i m e n t c l a s s ique a c t u e i 
en é c r i v a n t ; 

B P o u r q u e soi t a d m i s u n r a p p o r t de c a u s e à effet e n t r e la 
» l l i e rmogénèse e t la Lhermolyse , la p l u p a r t des p h y s i o l o g i s t e s 
» o n t e s t i m é q u e d e u x fa i t s d e v a i e n t ê t r e é|,al)Iis : 

» 1° D a n s t o u t e s les c i r c o n s t a n c e s q u i o b l i g e n t l ' o r g a n i s m e 
» à d é p e n s e r p o u r m a i n t e n i r sa t e m p é r a t u r e c o n s t a n t e , la loi 
ù (les su r faces do i t s ' obse rve r , elle d o i t d o n c ê t r e e x a c t e p o u r 
1) t o u t e t e m p é r a t u r e e x t é r i e u r e , i n fé r i eu re à ce l l e de la n e u t r a l i t é 
» t h e r m i q u e . 

» 2° L o r s q u e s o n t réal isées des c o n d i t i o n s tel les q u e l ' o rga -
)) n i sme n ' a p a s à e i ï e c l u e r d e d é p e n s e s spéc ia les p o u r le m a i n t i e n 
B de sa t e m p é r a t u r e — cas des p o ï k i l o t h e r m c s e t cas des h o m é o -
1) t h e r m e s à ia n e u t r a l i t é t h e r m i q u e — la loi des sur faces n ' a p lu s 
» a u c u n e r a i son d ' ê t r e ». 

Cet é n o n c é r é s u m e b ien la q u e s t i o n . 
L e m ê m e a u t e u r a d ' a i l l eu r s p a r f a i t e m e n t p réc i sé et d é v e l o p p é 

sa pensée en a j o u t a n t : « R u b n e r a i n c o n t e s t a b l e m e n t fourn i 
n a u x a d v e r s a i r e s de la loi des su r faces l eu r p lu s so l ide a r g u m e n t : 
» d e u x c o b a y e s d e ta i l le d i f férente p lacés d a n s u n mi l i eu à 3 0 " — 
I) t e m p é r a t u r e de n e u t r a l i t é t h e r m i q u e p o u r ce t a n i m a l — p r é -
» s e n t e n t u n e d é p e n s e d o n t l ' i n t e n s i t é e s t p a r f a i t e m e n t p r o p o r -
» t i onne l l e à la sur face du c o r p s . L a p i c q u e a r é c e m m e n t é t e n d u 
J) c e t t e o b s e r v a t i o n à des a n i m a u x d ' e spèces d i i ï é r c n t c s : h o m m e , 
N ch ien , c o b a y e , p igeon , benga l i . Ces d ive r s h o m é o t h e r m e s 
» n ' o n t p a s le m ê m e p o i n t de n e u t r a l i t é t h e r m i q u e , m a i s à ce 
» p o i n t m i n i m u m de l e u r d é p e n s e , la g r a n d e u r de la p r o d u c t i o n 
» c a l o r i q u e est , d a n s t o u s les cas , d e 7 à 8 ca lor ies p a r d m q . 

» Il s e m b l e , de p r i m e a b o r d , q u ' e n p r é s e n c e de t e l s fa i t s 
» s ' impose la n é g a t i o n c o m p l è t e du sens o r ig ina l de la loi des 
» su r faces ». 

L ' a r g u m e n t a t i o n a p p a r a î t sol ide e t b i en d é v e l o p p é e . E l l e 
est t ou t e fo i s spéc ieuse e t a p p u y é e su r des c o n t r a d i c t i o n s p l u s 
a p p a r e n t e s q u e réel les . E l l e a le g r a n d a v a n t a g e de s y n t h é t i s e r 
l ' i n c o h é r e n c e a c t u e l l e des fa i t s , l ' o p p o s i t i o n des t h è s e s e t d e fa i re 
ressor t i r l ' a b s e n c e t o t a l e d ' u n e d o c t r i n e qu i pu isse e x p l i q u e r des 
a n t i n o m i e s e x p é r i m e n t a l e s t r è s réel les , 
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II e s t e x a c t q u e si l 'on cons idè re l ' o r g a n i s m e v i v a n t c o m m e 

u n sol ide q u e l c o n q u e p u r e m e n t p h y s i q u e , l ' a r g u m e n t a t i o n 

c i -dessus p r e n d u n e v a l e u r abso lue , Il d e v i e n t a lo r s imposs ib l e 

de re l ier les fa i t s e n t r e e u x et les d i scuss ions i n h n i e s se p e r d e n t 

d a n s l ' i n c o h é r e n c e . 
P r e n o n s la p r e m i è r e c o n d i t i o n de ' l ' e r ro ine e t a n a l y s o n s - l à . 

N o u s l isons : « D a n s t o u t e s les c i r c o n s t a n c e s qu i o b l i g e n t l ' o rga-
» n i s m e à d é p e n s e r p o u r m a i n t e n i r sa t e m p é r a t u r e con .s tan te , 
» la loi des su r faces do i t s ' obse rve r , e t c . . . » (^es t le n œ u d m ê m e 
de la q u e s t i o n . Mais r e m a r q u o n s b i e n q u e c e t t e spéc i f ica t ion 
des c i r c o n s t a n c e s « qui o b l i g e n t l ' o r g a n i s m e à d é p e n s e r » com
p o r t e , ipso facto, d a n s l ' e sp r i t de l ' a u t e u r , la poss ib i l i t é de 
p l u s i e u r s ou d ' a u m o i n s u n e c i r c o n s t a n c e où l 'organi-smc n e d é p e n 
sera p a s . C e t t e c i r c o n s t a n c e h y p o t h é t i q u e , c ' es t p o u r b ien des 
p h y s i o l o g i s t e s celle de la n e u t r a l i t é t h e r m i q u e . D a n s ce. cas , 
n o u s l ' a v o n s m o n t r é p a r des t e x t e s , il es t c o u r a n t d ' a d m e t t r e 
q u e l ' o r g a n i s m e n e fe ra i t a u c u n e d é p e n s e . N o u s r e t r o u v o n s 
d o n c imp l i c i t e , m a i s formel le , la p e n s é e c l a i r e m e n t e x p r i m é e 
p a r S t é v e n i n . N o u s a v o n s m o n t r é c o m b i e n c e t t e a s s e r t i o n é t a i t 
i n e x a c t e . E l l e p r o v i e n t , r é p é t o n s - l e , d ' u n e confus ion d e l a n g a g e 
e n t r e n e u t r a l i t é t h e r m i q u e p h y s i q u e e t n e u t r a l i t é t h e r m i q u e 
p h y s i o l o g i q u e . En réalité, l'organisme dépense à tout instant. 
Il es t à l u i - m ê m e sa p r o p r e sou rce de ca lor ies e t , r ed i sons - l e , 
c ' es t la nég l igence de ce fai t f o n d a m e n t a l q u i a e n t r a î n é t o u t e s 
les e r r e u r s d e d o c t r i n e . Mais , c o n t i n u o n s la c r i t i q u e de la p r e m i è r e 
c o n d i t i o n de T e r r o i n e . L ' a u t e u r a j o u t e : « E l le (la loi des sur faces) 
» d o i t d o n c ê t r e e x a c t e p o u r t o u t e t e m p é r a t u r e e x t é r i e u r e , 
» in fé r i eu re à celle de la n e u t r a l i t é t h e r m i q u e ». N o u s a v o n s 
m o n t r é qu ' i l n ' e n é t a i t r ien e t n ' e n p o u v a i t r ien ê t r e . Il n o u s 
suffit d e n o u s r e p o r t e r à n o t r e é t u d e l i m i n a i r e . N o u s y a v o n s 
en effet p r o u v é q u ' e n d e h o r s de la n e u t r a l i t é t h e r m i q u e p h y s i o 
log ique , la loi des sur faces , sous sa fo rme s i m p l e C / S ^ Cte 
ne p e u t j a m a i s s ' obse rve r . L ' e x p é r i e n c e conf i rme la t h é o r i e 
q u i l ' e x p l i q u e à son t o u r . 

R e m a r q u o n s en p a s s a n t q u e les p h y s i o l o g i s t e s o n t fa i t un 
é t r a n g e a b u s de la loi de N e w t o n , l ' o u r e u x , en elTct, c e l t e loi se 
r a m è n e u n i q u e m e n t à la c o n s t a n c e d u r a p p o r t C / S , t a n d i s qu ' i l s 
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nég l igen t , n o u s l ' a v o n s vu , t o u t e r é fé rence a u x é c a r t s e n t r e les 
t e m p é r a t u r e s i n t e r n e s e t a m b i a n t e s . L ' e x c è s de s impl i f i ca t ion 
m a t h é m a t i q u e a c o m p l i q u é le p r o b l è m e . Il e û t é t é p l u s sage 
de pose r d i f f é r e m m e n t la q u e s t i o n e t de r e c h e r c h e r d a n s que l s 
cas u n e te l le c o n s t a n c e de ce q u o t i e n t p o u v a i t s ' o b t e n i r . C 'es t 
a ins i , d ' a i l l eu r s , q u e n o u s - m ê m c a v o n s a b o r d é le p r o b l è m e . 
C'est a ins i s e u l e m e n t q u e n o u s a v o n s p u lui t r o u v e r u n e s o l u t i o n . 

L a d e u x i è m e p r o p o s i t i o n de T e r r o i n e n o u s d i t : « L o r s q u e s o n t 
n réa l i sées des c o n d i t i o n s te l les q u e l ' o r g a n i s m e n ' a p a s à e l f ec tue r 
1) de d é p e n s e s spéc ia les p o u r le m a i n t i e n d e sa t e m p é r a t u r e — 
a cas des p o ï k i l o t h c r m e s e t cas des honu^o the rmes à la n e u t r a l i t é 
B t h e r m i q u e — la loi des su r faces n ' a p lu s a u c u n e r a i son d ' ê t r e ». 

N o u s r e l è v e r o n s u n e c o n t r a d i c t i o n , d ' o r d r e s e c o n d a i r e d u r e s t e , 
a v e c j e s t e r m e s d e la p r e m i è r e c o n d i t i o n . L e fa i t q u e l 'organi . sme 
« n ' e f fec tue p a s de d é p e n s e s spéc ia les a u p o i n t de n e u t r a l i t é 
t h e r m i q u e » a m è n e à c o n c l u r e q u e cet o r g a n i s m e p r é s e n t e des 
d é p e n s e s m ê m e à ce po in t , m a i s « p lu s r e s t r e i n t e s ». O n en conc lue 
qu ' i l p e rd e f fec t ivement de la cha l eu r , m ê m e à c e l t e t e m p é r a t u r e . 
Ceci s 'opj jose d i r e c t e m e n t a u x t e r m e s q u e nous a v o n s d i s c u t é s 
p lus h a u t . 

Q u a n t à l ' op in ion q u ' à ce p o i n t de n e u t r a l i t é t h e r m i q u e 
« la loi des su r faces n ' a p lu s a u c u n e r a i son d ' ê t r e », il suffit, p o u r 
la c o m b a t t r e , de se r e p o r t e r à n o t r e é t u d e . N o u s a v o n s v u , 
en effet, q u e , p r é c i s é m e n t à c e t t e t e m p é r a t u r e de n e u t r a l i t é 
t h e r m i q u e , t e m p é r a t u r e s ingu l iè re d e n o t r e s y s t è m e , les v a r i a 
t ions de la sur face f a i s a i en t le p lu s n e t t e m e n t s e n t i r l eu r a c t i o n 
sur la t h e r m o g é n è s e . Ces v a r i a t i o n s de la sur face a m è n e n t u n e 
v a r i a t i o n i n v e r s e des t e m p é r a t u r e s s ingu l iè res e t des coefficients 
ca lor i f iques e t c ' e s t e x a c t e m e n t à ces p o i n t s s ingu l ie r s q u e les 
v a r i a t i o n s des ca lor ies e t des sur faces s o n t p a r f a i t e m e n t p r o p o r 
t ionne l les . Ceci e x p l i q u e e n t i è r e m e n t les e x p é r i e n c e s de R u b n e r 
et L a p i c q u e . 

C e t t e b r è v e r é f u t a t i o n ne n o u s suffit t o u t e f o i s p a s . L a s e c o n d e 
cond i t i on de T e r r o i n e c o n s t i t u e u n e op in ion t e l l e m e n t c l a s s ique 
a u j o u r d ' h u i qu ' i l n o u s f a u t y r e v e n i r a v e c q u e l q u e s d é t a i l s . 

T e r r o i n e , en effet, r a s s e m b l e sa p e n s é e d a n s ces l ignes : « Si la 
» loi des su r faces a r é e l l e m e n t la s igni f ica t ion q u ' o n lui a a c c o r d é e , 
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elle d e v r a i t d i s p a r a î t r e l o r s q u e l ' o r g a n i s m e n e c o n s o m m e r ien 
.) p o u r le m a i n t i e n de sa t e m p é r a t u r e e t la isser a p p a r a î t r e u n e 
h a u t r e loi qu i r é g i r a i t la d é p e n s e de b a s e ». 

D ' a u t r e s a u t e u r s o n t e x p r i m é la m ê m e o p i n i o n . L . H é d o n 
éc r i t en effet ; « . . . L a m e s u r e de la d é p e n s e d ' é n e r g i e s ' es t fa i te 
» d a n s les c o n d i t i o n s de n e u t r a l i t é t h e r m i q u e les p l u s p a r f a i t e s 
» qu ' i l soi t poss ib le de réa l i se r t o u t a u m o i n s d a n s l ' a i r . Comment 
» comprendre que la production de chaleur soit alors commandée 
» par la surface de déperdition ». Marce l L a b b é c t .Stévcnin o n t 
crnis e n s e m b l e le m ê m e av i s : « L e seul fa i t , d i sen t - i l s , q u ' o n 
» m e t i C S su j e t s en é t a t de n e u t r a l i t é t h e r m i q u e l o r s q u ' o n 
I ) m e s u r e le m é t a b o l i s m e basa i , exc lue p a r là m ô m e t o u t rô le 
» de la su r face co rpo re l l e c o m m e f a c t e u r d e d é p e r d i t i o n d e 
» c h a l e u r d a n s le m i l i e u a m b i a n t ». 

N o u s v o y o n s d o n c ces d ive r s a u t e u r s p l e i n e m e n t d ' a c c o r d . 
Ils e s t i m e n t t o u s , en effet, q u e la su r f ace co rpore l l e n e j o u e 
a u c u n rô le au p o i n t de n e u t r a l i t é t h e r m i q u e . Ces av i s n e s o n t 
d ' a i l l eu r s b a s e s sur a u c u n a r g u m e n t , soi t l og ique , so i t e x p é r i 
m e n t a l . C e t t e façon de vo i r p a r a î t t ou t e fo i s de p r i m e a b o r d assez 
t r o u b l a n t e e t n o u s a v o u o n s a v o i r eu q u e l q u e difliculLé à en 
p e r c e r l ' e r r eu r . B ien q u e n o u s a y o n s dé jà fou rn i la p reUve de 
la c o n s t a n c e réel le du r a p p o r t C/.S a u x p o i n t s s ingul ie r s , il n o u s 
r e s t e t o u t e f o i s à r é d u i r e ces d e r n i e r s a r g u m e n t s p r é s e n t é s sous 
u n e f o r m e n o u v e l l e . 

II s e m b l e , en efïet, o b v i q u e la su r face co rpo re l l e n e do ive 
j o u e r a u c u n rô le q u a n d l ' équ i l i b r e t h e r m i q u e m i n i m u m es t 
o b t e n u a u p o i n t s ingu l ie r . C e p e n d a n t , à y b ien réf léchir , ce qu i 
n ' i n t e r v i e n t p lus a u p o i n t s ingu l ie r n ' e s t p a s la su r face , m a i s 
les r é a c t i o n s p h y s i o l o g i q u e s de c e t t e su r f ace . A ce p o i n t , la 
su r face e s t p h y s i o l o g i q u e m e n t nu l l e . E l l e es t p h y s i q u e m e n t 
a c t i v e . C 'es t d 'e l le , en effet, q u ' a d é p e n d u , au cours de l'évolution 
du su je t , a u cour s de son a c c r o i s s e m e n t d e t a i l l e , ce m i n i m u m 
de c o m b u s t i o n a c t u e l l e m e n t cons idé ré . Ce m i n i m u m ca lor i f ique 
n ' e s t p a s q u e l c o n q u e , i n d é p e n d a n t de t o u t , ce qui le r e n d i a i t 
p u r e m e n t i n d é t e r m i n é . Il es t a u c o n t r a i r e s t r i c t e m e n t l i m i t é 
c t d é t e r m i n é e t en r e l a t i o n s i n t i m e s a v e c le v o l u m e e t la su r f ace 
d u su je t . Si n o u s r e v e n o n s , en effet, à la s p h è r e q u e n o u s a v o n s 
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c t u d i c c , n o u s v o y o n s q u ' a u fur e l à m e s u r e d e l ' a e e r o i s s e m e n l 
de la s p h è r e , le m i n i m u m de c o m b u s t i o n c h a n g e . Son n i v e a u 
v a r i e a v e c les d i m e n s i o n s de n o t r e sol ide . B i e n q u ' a u x p o i n t s 
s ingul ie r s successifs les r c a c l i c n s de r é g u l a t i o n t h e r m i q u e d u e s 
a u x t e m p é r a t u r e s a m b i a n t e s so ien t s u p p r i m é e s , les r e l a t i o n s 
du m i n i m u m ca lor i f ique a v e c le v o l u m e e t a v e c la su r face 
d e m e u r e n t a b s o l u m e n t e t r i g o u r e u s e m e n t i n é l u c t a b l e s . C 'es t 
donc b ien a u x p o i n t s s ingul ie r s r e spec t i f s q u e les c o m b u s t i o n s 
s o n t en r a p p o r t s les p lu s é t r o i t s a v e c les su r faces . Il f a u t d o n c , 
p o u r e n v i s a g e r e t p r o u v e r les r e l a t i o n s d u m i n i m u m de c o m 
b u s t i o n a v e c la sur face , n e p a s c o n s i d é r e r un m ê m e su j e t d a n s 
son é t a t a c t u e l , m a i s renvisager au cours de son évolution d a n s 
son a c c r o i s s e m e n t progressif , ou encore le c o m p a r e r à des su je t s 
de t a i l l e s d i f férentes . 

U n e fois de p lu s , les p r é m i s s e s q u e n o u s a v o n s posées , les 
c o n c e p t i o n s q u e n o u s a v o n s d é v e l o p p é e s n o u s p e r m e t t e n t d e 
r é d u i r e les a n t i n o m i e s d a n g e r e u s e s e l de rel ier les u n s a u x a u t r e s 
des fa i t s d i s p a r a t e s e l , en a p p a r e n c e au m o i n s , o p p o s é s e t 
i iu ' .ohérents . Ains i , les fa i t s d é c o u v e r t s p a r R u b n e r e t L a p i c q u e , 
d ' u n e p a r t s ' o p p o s e n t a u x o p i n i o n s r é g n a n t e s e t d ' a u t r e p a r t 
s ' a c c o r d e n t p l e i n e m e n t à nos conc lus ions . Cet a c c o r d des fai ts 
a u x d o n n é e s r a t i o n n e l l e s es t d ' a i l l eu r s si r e m a r q u a b l e q u e n o u s 
a v o n s p u p r é v o i r p a r la t h é o r i e t o u s les p h é n o m è n e s r e t r o u v é s 
p a r l ' e x p é r i e n c e . 
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C H A P I T R E IV 

C O M P A R A I S O N D E S D O N N É E S R A T I O N N E L L E S 

E T D E S F A I T S D ' E X P É R I E N C E 

N o u s p o u v o n s d é s o r m a i s c o m p a r e r en t o u t e l og ique n o t r e 
s y s t è m e a u t o t h e r m i q u e , i s o t h e r m i q u e , a u l o r é g u l a t e u r a v e c 
l ' o r g a n i s m e h o m é o t h e r m e . 

Voici ces c o m p a r a i s o n s . 

1° L e m i n i m u m d e c o m b u s t i o n s - du s y s t è m e c o r r e s p o n d a u 
m i n i m u m de c o m b u s t i o n s de l ' o r g a n i s m e h o m é o t l i e r m e . 

2« L a t e m p é r a t u r e d i t e s ingu l iè re ou p o i n t s ingu l ie r c o n s t i t u e 
le p o i n t d i t de n e u t r a l i t é t h e r m i q u e . 

3° C e t t e t e m p é r a t u r e s ingu l iè re v a r i e d a n s un m ê m e mi l i eu 
g a z e u x ou l i qu ide en sens i n v e r s e d u v o l u m e du s y s t è m e . E l l e 
cro î t q u a n d le sol ide d é c r o î t e t i n v e r s e m e n t . D o n c , à sol ide de 
g r a n d e d i m e n s i o n , t e m p é r a t u r e s ingu l i è r e basse ; à sol ide p e t i t , ~ 
t e m p é r a t u r e s ingu l i è re é levée . L a r e c h e r c h e des p o i n t s de n e u t r a 
l i té t h e r m i q u e ou p o i n t s s ingu l ie r s , in vivo, en mi l i eu aé r i en , 
m o n t r e u n e p a r f a i t e c o n c o r d a n c e a v e c la t h é o r i e . E n e i ïe t , les 
p o i n t s de n e u t r a l i t é t h e r m i q u e des a n i m a u x de p e t i t e t a i l l e 
s o n t n e t t e m e n t p l u s é levés q u e c e u x des a n i m a u x de g r a n d e 
t a d l e . L ' h o m m e a son p o i n t de n e u t r a l i t é d a n s l ' a i r v e r s 23° , 
le ch ien v e r s 25" , le c o b a y e v e r s 30" , le p igeon et la t o u r t e r e l l e 
v e r s 27°, la sour i s v e r s 30° , le b e n g a l i v e r s 31° . L e s fa i t s o b s e r v é s 
s o n t b i en c e u x qu i é t a i e n t p r é v u s . 

4 " L e coefficient y qu i r e p r é s e n t e les ca lor ies émises p a r u n i t é 
de p o i d s e t de t e m p s a u x p o i n t s s ingu l ie r s , v a r i e en sens i n v e r s e 
des d i m e n s i o n s du sol ide . Ce fa i t s ' a c c o r d e a v e c les chiffres 
re levés p a r f^egnau l t e t R e i s e t . P a r k i l o g r a m m e , le p o r c con
s o m m e à l ' h e u r e 0 gr . 39 d ' o x y g è n e , le p a s s e r e a u en a b s o r b e 13 gr . 
L e n o u r r i s s o n c o n s o m m e p a r k i log e t h e u r e 3 ce. 80 d ' o x y g è n e . 
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l ' a d u l t e 1,45. L ' a c t i v i t é de la m a t i è r e v i v a n t e est d o n c « o a u i , u i i 

p lus i n t e n s e q u e l ' a n i m a l es t p l u s p e t i t » (Lefévre ) . 

5° L e coel l ic ient y e t la t e m p é r a t u r e s ingu l i è re v a r i e n t d a n 
le m ê m e sens . D e m ê m e , v o y o n s - n o u s le p o i n t d e n e u t r a l i t é 
t h e r m i q u e e t la c o n s o m m a t i o n d ' o x y g è n e p a r kg - l i eu re c r o î t r e 
e n s e m b l e si l ' a n i m a l d i m i n u e de t a i l l e . L ' i n v e r s e e s t é g a l e m e n t 
v r a i . 

(j" L e r a p p o r t C / S n ' e s t e t n e p e u t ê t r e c o n s t a n t , sous les 
c o n d i t i o n s de r é g u l a t i o n t h e r m i q u e p a r f a i t e e t de t h e r m o l y s e 
régu l iè re , q u ' a u x d ive r s p o i n t s s ingu l i e r s c o r r e s p o n d a n t a u x 
sur faces d u s y s t è m e c r o i s s a n t . D e m ê m e , la phys io log i e n o u s 
révè le e i ï e c t i v e m e n t u n e c o n s t a n c e d u r a p p o r t C / S chez l ' a n i m a l 
a u x p o i n t s e t a u x seuls p o i n t s d e n e u t r a l i t é t h e r m i q u e p r o p r e s 
a u x espèces é t u d i é e s . 

7° Enf in , les calor ies ne s o n t p a s p r o p o r t i o n n e l l e s à la m a s s e 
combu5t i l ) l e n i c o m b u r a n t e . D e m ê m e , l ' e x p é r i e n c e a m o n t r é 
q u e la c h a l e u r émise p a r l ' o r g a n i s m e n ' é t a i t n u l l e m e n t p r o p o r 
t i onne l l e à la m a s s e a c t i v e , q u e celle-ci soi t r e p r é s e n t é e p a r 
les p r o t i d e s les l ip ides ou les s u b s t a n c e s n u c l é i n i q u c s . 

Ains i d o n c , p o i n t p a r p o i n t , la p r év i s ion r e j o i n t les fa i t s 
d ' e x p é r i e n c e . L a p r e u v e n o u s s e m b l e d é s o r m a i s b ien é t a b l i e 
q u e la ca l é fac t ion a n i m a l e n ' é c h a p p e p a s a u x lois p h y s i q u e s 
haL)ituelles j iour se s o u m e t t r e à l ' on n e s a i t que l l e s lois l i iolo-
g i q u e s auss i v a g u e s q u e cap r i c i euse s . 11 sufl isai t d e p o s e r c la i re 
m e n t le p r o b l è m e e t d ' en déf in i r t o u s les t e r m e s s a n s a u c u n e 
a m b i g u ï t é p o u r q u e la s o l u t i o n en ja i l l i sse d ' e l l e - m ê m e , spunte sua. 
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C H A P I T R E V 

É T U D E D U F A C T E U R I N T E N S I F y 

X o u s a l lons d é v e l o p p e r à p r é s e n t q u e l q u e s c o n s i d é r a t i o n s 
s u r le f a c t e u r c a p i t a l d e c e t t e é t u d e : le coefl icient y f a c t e u r 
d ' i n t e n s i t é t h e r m i q u e . Ce f a c t e u r intensif , q u e la l og ique nous 
a forcé d ' i n t r o d u i r e d a n s la f o r m u l e de N e w t o n , éc la i re l)ieu 
le p r o b l è m e d a n s le cas de la r é g u l a t i o n p a r f a i t e . Il l ' éc la i rc 
aus s i d a n s le cas de la r é g u l a t i o n i m p a r f a i t e . Ce f a c t e u r do i t 
v a r i e r s u i v a n t les r é p o n s e s d u su je t a u x f l u c t u a t i o n s de la t e m p é 
r a t u r e a m b i a n t e . Il d o i t se modi f i e r e n c o r e s u i v a n t l ' âge , le sexe . 
Il v a r i e de p l u s , n o u s l ' a v o n s d é m o n t r é , s u i v a n t ia ta i l le . C 'es t 
enfin lui q u i r e n d c o m p t e d ' u n e g r a n d e p a r t i e des difficultés 
r e n c o n t r é e s d a n s les c o m p a r a i s o n s des su je t s d ' â g e , de sexe 
ou d ' e spèce d i v e r s . 

Ce f a c t e u r in t ens i f a v a i t é t é p r e s s e n t i p a r L e B r e t o n e t 
S c h a e l î e r q u i é c r i v a i e n t « la g r a n d e u r des é c h a n g e s d é p e n d non 
s e u l e m e n t de la m a s s e p r o t o p l a s m i q u e a c t i v e , m a i s e n c o r e 
d ' u n tacleur d'intensité ». Or, a j o u t e T e r r o i n e a v e c j u s t e r a i son , 
» c ' es t p r é c i s é m e n t la c o n n a i s s a n c e de ce f a c t e u r d ' i n t e n s i t é qu i 
)) i m p o r t e p o u r c o m p r e n d r e les d i f îcrcnces p a r u n i t é ' de p o i d s 
» d a n s la p r o d u c t i o n ca lor i f ique des h o m é o t h e r m e s ». P o u r n o u s , 
n o u s a v o n s é t a b l i , g r â c e à lui e t à d ' a u t r e s c o n d i t i o n s f o n d a 
m e n t a l e s , q u e la ca lé fac t ion a n i m a l e o b é i t b ien e t c o n t r a i r e m e n t 
à t o u t e s les o p i n i o n s , a u x lois phys i ( [ues . 11 ne s ' ag i t p lu s , à 
v r a i d i re , de la loi d e N e w t o n p r i m i t i v e , m a i s de c e t t e loi pro-
f o n d é m e n t modi f i ée p a r l ' i n t r o d u c t i o n du f a c t e u r y : 

S y ( t - t a ) ^ 
C e t t e loi m a t h é m a t i q u e n ' e s t t o u t e f o i s q u e l ' exp re s s ion 

d ' u n e f o n c t i o n t h e r m i q u e p a r f a i t e . N o u s a v o n s , en effet, é t a b l i 
n o t r e r a i s o n n e m e n t e f s e s c o n s é q u e n c e s p o u r u n s y s t è m e p a r f a i t . 
N o u s n o u s t r o u v o n s d o n c d a n s les c o n d i t i o n s des p h y s i c i e n s qu i . 



- 45 -

a p r è s a v o i r é t a b l i des lois s imp les e t p o u r t a n t v r a i e s su r la d i l a 
t a t i o n des gaz , o n t é té a m e n é s à les mod i f i e r q u e l q u e peu à 
m e s u r e q u e c h a n g e a i e n t les c o n d i t i o n s d ' e x p é r i e n c e . L e s p r e 
m i è r e s lois o n t c o n s e r v é le n o m de lois des gaz [)arfai ts . D e m ê m e , 
a p p e l l e r o n s - n o u s la loi p i a t h é m a t i q u e qu i n o u s a t a n t a i d é , 
loi de t h e r m o r é g u l a t i o n du s y s t è m e a u t o i s o t h e r m i q u e p a r f a i t . 
, C e t t e loi s ' a p p l i q u e - t - e l l e aus s i s i m p l e m e n t d a n s la p r a t i q u e ? 

A la réf lexion, c ' es t i m p o s s i b l e . E n effet, le coefTicient y, h i cn 
qu ' i l t r a n s f o r m e p r o f o n d é m e n t la loi de N e w t o n e t cx j i l ique le 
f o n c t i o n n e m e n t d ' u n s y s t è m e p a r f a i t , n ' e s t à t o u t p r e n d r e , d a n s 
n o t r e fo rmule , q u ' u n e fonc t ion i n v e r s e d u r a y o n . E n phys io log ie , 
il ne p e u t p a s ê t r e l imi t é à u n e s i m p l e r e l a t i o n s p a t i a l e et il es t 
imposs ib l e q u e ce f a c t e u r d ' i n t e n s i t é ca lor i f ique n e d é p e n d e 
encore d ' a u t r e s v a r i a b l e s . C h e r c h o n s ces de rn i è r e s . Ce f a c t e u r 
p e u t , n priori, modi f i e r la t h e r m o l y s e e t la t h e r m o g é n è s e , U 
d é p e n d r a d o n c à la fois de l ' é t a t de f ' c n v c l o p p c r a y o n n a n t e e t 
de la « q u a l i t é » des t i s sus . 

L ' e n v e l o p p e es t e s s e n t i e l l e m e n t v a r i a b l e , p a r c e q u e p h y s i o l o 
g i q u e . E l le n ' a p a s u n e s imp l i c i t é s c h é m a t i q u e . E l le e n g l o b e de 
n o m b r e u x é l é m e n t s a n a t o m i q u e s e t f o n c t i o n n e l s su r l e sque l s a 
ins i s t é Le fév re . Ce son t : 1° la c i r cu l a t i on p é r i p h é r i q u e c o m p r e 
n a n t e l l e -même la v i t e s s e d u s a n g , la v a s o - d i l a t a t i o n ou la v a s o 
c o n s t r i c t i o n ; 2" l ' é p a i s s e u r v a r i a b l e d u p a n n i c u l e a d i p e u x ; 
.'5" le r e v ê t e m e n t c u t a n é p r a t i q u e m e n t nu l chez l ' h o m m e , m a i s 
t rès i m p o r t a n t a u c o n t r a i r e chez la p l u p a r t des a n i m a u x . 
. \ j o u l o n s enfin q u e c e t t e e n v e l o p p e n ' e s t p a s h o m o g è n e en 
t o u s les p o i n t s de l ' o r g a n i s m e . 

L e f a c t e u r y se modi f ie e n c o r e a v e c « l ' o x y d a b i l i t é « des t i s su s , 
v a r i a b l e e l l e -même a v e c l ' e spèce , la r ace , le sexe et s u r t o u t l ' âge . 

L e f a c t e u r in tens i f y p e r d d o n c sa pe r fec t ion s i m p l e qu i en 
p e r m e t t a i t le calcul d a n s un s y s t è m e p a r f a i t p o u r d e v e n i r 
q u e l q u e chose de v a r i a b l e c t d e p rév i s ion m a l a i s é e , vo i r e 
imposs ib l e . 

C 'es t e n c o r e ce coefficient qu i e x p l i q u e l ' i m p o s s i b i l i t é des 
c o m p a r a i s o n s en d e h o r s des p o i n t s s ingufiers . L ' i n t e n s i t é ca lo 
r i f ique v a r i e en effet a v e c la t e m p é r a t u r e a m b i a n t e , E l l e e s t 
sous la d é p e n d a n c e de la r é a c t i o n d e t h e r m o g é n è s e a u froid e t 
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a u c h a u d e t le f a c t e u r in tens i f v a r i e en r a i son d i r e c t e de c e t t e 
r é a c t i o n . C e t t e r é a c t i o n n ' e s t t o u t e f o i s ni p rév i s ib l e , ni cons 
t a n t e , d ' où l ' e x t r ê m e difficulté de c o m p a r a i s o n s en d e h o r s des 
p o i n t s s ingu l i e r s . 

A u x p o i n t s s ingul ie r s , p a r c o n t r e , la r é a c t i o n de t h e r m o g é n è s e 
s ' a n n u l e e t , d e ce fa i t , y d e v i e n t m o i n s i r r égu l i e r . D ' a u t r e p a r t , 
à ces p o i n t s , la v i t e s s e d u s a n g t o m b e a son m i n i m u m , les cap i l 
la i res s a n g u i n s n 'of f ren t , e u x n o n p l u s , a u c u n e r é a c t i o n e t 
p r é s e n t e n t l eu r t o n u s m i n i m u m . 11 f a u t r e m a r q u e r ici q u e le 
p o i n t s ingu l i e r do i t s ' é t a b l i r de façon à p e r m e t t r e l ' é c o u l e m e n t 
de la c h a l e u r à t r a v e r s le p a n n i c u l e , la p e a u el la f o u r r u r e en 
p a r f a i t équi f ibre a v e c la t h e r m o g é n è s e m i n i m a . L ' é t a t a n a t o -
m i q u e de l ' e n v e l o p p e do i t d o n c mod i f i e r la pos i t i on d u p o i n t 
s ingu l i e r . Mais u n e fois l ' équ i l i b r e t h e r m i q u e o b t e n u p a r l ' é l éva 
t i o n ou l ' a b a i s s e m e n t d u p o i n t s ingul ie r , l ' i n f luence des d ive r s 
r e v ê t e m e n t s c u t a n é s s ' a n n u l e . Il ne r e s t e p lus c o m m e v a r i a b l e 
i r r é d u c t i b l e s q u e celles de l ' âge , d u sexe, de l ' e spèce . 

C 'es t d o n c b ien a u x p o i n t s s ingu l ie r s p r o p r e s à c h a q u e su je t 
q u e les c h a l e u r s p r o d u i t e s p a r u n i t é de su r face s o n t le p lu s c o m 
p a r a b l e s . C 'es t à ces p o i n t s q u e le coefficient y r e n f e r m e le m o i n s 
de v a r i a b l e s , qu ' i l es t le p lu s s t a b l e , qu ' i l t r o u b l e le m o i n s la 
s imp l i c i t é de la f o r m u l e . C 'es t b i en à ces p o i n t s enfin q u e les 
s y s t è m e s o r g a n i q u e s se r a p p r o c h e n t le p lus dc l ' é t a t p a r f a i t . 
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C H A P I T R E VT 

É T U D E C R I T I Q U E D U P O I N T S I N G U L I E R 

CHEZ LES O R G A N I S M E S H O M É O T H E R M E S 

Los v a r i a t i o n s d u coefficient y n o u s o n t a m e n é à c o n s i d é r e r 
les r a p p o r t s de ce d e r n i e r a v e c le p o i n t s ingul ie r . N o u s a l lons 
d é s o r m a i s é t e n d r e n o t r e c r i t i q u e a u x p o i n t s s ingul ie r s t ^ des 
o r g a n i s m e s l i o m é o t h e r m e s . 

Ces p o i n t s , n o u s l ' a v o n s v u , v a r i e n t en sens i n v e r s e de la 
ta i l le d u su je t . Q u a n d la sér ie des su j e t s c ro î t , le p o i n t s ingu l ie r 
s ' aba i s se . I n v e r s e m e n t , ce p o i n t s ' é lève q u a n d la série d é c r o î t . 
Ains i se p a s s e n t les choses d a n s un s y s t è m e pa r f a i t . E n est- i l 
de m ê m e chez l ' h o m é o t h e r m e ? L ' é t u d e q u e n o u s v e n o n s de 
faire du f a c t e u r in tens i f n o u s a m o n t r é q u e ce d e r n i e r i n f lua i t 
n e t t e m e n t s u r la p o s i t i o n d u p o i n t tm. Si n o u s s u p p o s o n s à p r é s e n t 
d e u x su je t s de m ê m e s espèce , âge , ta i l le e t sexe , d o n c en t o u t 
c o m p a r a b l e s m a i s di f férents q u a n t à l ' e n v e l o p p e c u t a n é e , que l s 
s e r o n t l eu r s p o i n t s s ingul ie r s r e spec t i f s ? 

S u p p o s o n s q u e l ' un A possède un coefficient a de d é p e r d i t i o n 
c u t a n é e m o y e n n e e t q u e l ' a u t r e l i p o s s è d e un coefficient de 
d é p e r d i t i o n p, p é t a n t in fé r i eu r à a. Soi t enco re t ^ i le p o i n t 
s ingu l ie r d e A, celui de R. L a q u e s t i o n est d e s a v o i r si 1^2 
sera ou n o n égal à tmi . A la t e m p é r a t u r e t ^ i , A fimite p a r déf ini 
t ion ses c o m b u s t i o n s à l eu r m i n i m u m . L a c h a l e u r s ' écoule p a r 
le j e u d u coefficient a à t r a v e r s son e n v e l o p p e , d e façon q u e la 
c h a l e u r écoulée s o i t égale à la c h a l e u r p r o d u i t e e t r é c i p r o q u e m e n t . 
Suj iposons q u ' à la t e m p é r a t u r e t^^ , R p r é s e n t e auss i u n m i n i m u m 
de c o m b u s t i o n s . P a r h y p o t h è s e , t o u t é t a n t égal p a r a i l l eurs , 
la q u a n t i t é de c h a l e u r p r o d u i t e se ra égale à celle de A . Mais 
fa isons j o u e r à ce m o m e n t le coefficient de d é p e r d i t i o n m o y e n n e p. 
( 'elui-ci é t a n t in fé r i eu r à a, il s ' ensu i t q u e la c h a l e u r p r o d u i t e 
ne sera p a s é l im inée en e n t i e r . L e c o r p s s ' échauf fera . L e s m é c a -
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n i s m e s d é p c r d i t e u r s accesso i res j o u e r o n t . A u t o t a l , la dépense 
é n e r g é t i q u e c r o î t r a e t d é p a s s e r a le m i n i m u m s u p p o s é . L a seule 
f açon de r a m e n e r l ' i s o t h e r m i e e t de r e t r o u v e r la d é p e n s e de fonds 
m i n i m a sera d ' a b a i s s e r le p o i n t s ingu l ie r t ^ -

D o n c , d e d e u x o r g a n i s m e s , p a r a i l l eurs i d e n t i q u e s , m a i s possé
d a n t des e n v e l o p p e s de coefTicient de d é p e r d i t i o n m o y e n n e 
d i f fé rents , celui- là p r é s e n t e r a le p o i n t s ingu l ie r le p lus b a s d o n t 
le coefficient de d é p e r d i t i o n sera le p lus fa ible . I n v e r s e m e n t , si 
le coefficient de d é p e r d i t i o n s ' é lève , la t e m p é r a t u r e s ingu l iè re 
s ' é lève auss i . .«Vinsi, le p o i n t s ingu l i e r su i t d i r e c t e m e n t les v a r i a 
t i ons d u p o u v o i r émissif de l ' e n v e l o p p e . 

N o u s c o n c l u e r o n s d o n c q u e : \ ° t o u t e s choses é t a n t égales 
q u a n t à la m a s s e a c t i v e , a u v o l u m e o c c u p é e t à la c i r cu l a t i on 
p é r i p h é r i q u e , u n obèse d e v r a p r é s e n t e r u n p o i n t s ingu l i e r p lus 
a b a i s s é q u e celui d ' u n m a i g r e e t i n v e r s e m e n t ; 2° u n su je t qu i 
g ro s s i t v o i t s ' a b a i s s e r son p o i n t s ingu l i e r à m e s u r e des p rog rès 
de son o b é s i t é , t o u t e s choses é t a h t s u p p o s é e s éga les q u a n t à la 
m a s s e a c t i v e e t à la c i r c u l a t i o n p é r i p h é r i q u e ; .3° i n v e r s e m e n t , 
u n su j e t q u ' m a i g r i t vo i t s ' é lever son p o i n t s ingu l ie r . 

Si n o u s c o n s i d é r o n s à p r é s e n t des su je t s d e c o m p l e x i o n iden 
t i q u e s m a i s d e t a i l l e n e t t e m e n t di f férente , la d i scuss ion q u e 
n o u s a v o n s fa i te des p o i n t s s ingu l ie r s en fonc t ion des v o l u m e s 
n o u s m o n t r e q u e ces p o i n t s v a r i e n t en sens inv<'rse d e la ta i l l e . 
D o n c , p o u r u n e c o m p o s i t i o n de t i s s u s e t d ' e n v e l o p p e i d e n t i q u e 
de p a r t e t d ' a u t r e un s u j e t de ta i l le é levée a u r a u n p o i n t s ingul ie r 
s i t u é p lus b a s q u e celui d ' u n su j e t de p e t i t e t a i l l e . 

E n f i n , les d i scuss ions a n t é r i e u r e s n o u s o n t m o n t r é q u e t ^ 
é t a i t u n e fonc t ion d i r e c t e de y p o u r des su je t s de m ê m e t e m p é 
r a t u r e . Ains i q u a n d le f a c t e u r in tens i f y c ro î t le p o i n t s ingu l ie r 
s ' é lève , il s ' aba i s se q u a n d ce f a c t e u r d é c r o î t . 

T o u s ces r é s u l t a t s a n a l y t i q u e s n o u s a m è n e n t d o n c à la t r è s 
i m p o r t a n t e conc lus ion : les v a r i a t i o n s de t a i l l e , de r o b u s t e s s e , 
d e p o u v o i r émissif c u t a n é , dc p o u v o i r in tens i f d ' o x y d a t i o n , 
m ê m e à l ' i n t é r i e u r d ' u n e m ê m e espèce , e n t r a î n e n t néces sa i r e 
m e n t des v a r i a t i o n s d u p o i n t s ingu l ie r . 

N o u s d i r o n s d o n c : dans une même espèce entre sujets compa
rables mais non identiques, le point singulier n'est pas constant. 
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Il v a r i e f a t a l e m e n t a v e c c h a q u e i n d i v i d u , b i en qu ' i l so i t poss ib le 
q u e l ' o p p o s i t i o n des n o m b r e u x f a c t e u r s qu i le c o n d i t i o n n e n t 
a m è n e d a n s c e r t a i n s cas u n e c o m p e n s a t i o n qu i le m a i n t i e n n e 
d a n s des l i m i t e s s a n s d o u t e r e s t r e i n t e s . 

N o u s voic i d o n c bien loin d u d o g m e de Le fcv re q u a n t à la 
h x i t é et l ' un i c i t é d u p o i n t d e « n e u t r a l i t é t h e r m i q u e ». A la v é r i t é , 
Lefèvre qu i a m u l t i p l i é l es r e c h e r c h e s su r l ' h o m m e a p r é s e n t é 
un m a t é r i e l h u m a i n v é r i t a b l e m e n t r e s t r e i n t . Il s e r a i t nécessa i r e 
de r é p é t e r ces é t u d e s su r un g r a n d n o m b r e de su je t s t r è s d ive r s 
et a v e c u n m a t é r i e l i m p o r t a n t que , p a r m a l h e u r , n o u s n e possé 
d o n s p a s . 

Ce t t e é t u d e d u p o i n t s ingu l ie r n o u s a m è n e encore à a b o r d e r 
un suje t qu i n ' e s t p e u t - ê t r e q u e s e c o n d a i r e d a n s l ' o r d r e des 
idées , m a i s p r é s e n t e en p r a t i q u e u n e g r a n d e i m p o r t a n c e . N o u s 
v o u l o n s p a r l e r d u « mi l i eu » d ' e x p é r i e n c e . Que doit- i l ê t r e ? 
P l u s c l a i r e m e n t , d a n s que l mi l ieu fau t - i l p l ace r le su je t é t u d i é 
p o u r d é t e r m i n e r sa d é p e n s e de fonds e t p a r t a n t , sa t e m p é r a t u r e 
s ingul iè re ? P o u r Le fèv re , d o n t n o u s r e c o n n a i s s o n s u n e fois de 
p lus l ' i m m e n s e m é r i t e , il n ' e s t q u ' u n seul mi l ieu poss ib le : l ' e au . 
Ce t t e a s s e r t i o n p r e n d chez lui u n e v a l e u r auss i d o g m a t i q u e 
q u e celle de la fixité d u p o i n t s ingul ie r . Es t -e l l e e x a c t e ? R e p r e 
nons l ' a n a l y s e des fa i t s . 

L a cha l eu r , a p r è s a v o i r t r a v e r s é l ' e n v e l o p p e c u t a n é e , r e n c o n t r e 
une a u t r e « e n v e l o p p e « : c ' es t la p r e m i è r e c o u c h e d u mi l i eu 
a m b i a n t . C e t t e s e c o n d e e n v e l o p p e , c o m m e la p r e m i è r e , p o s s è d e 
un p o u v o i r d ' émis s ion , ou p lu s e x a c t e m e n t , de c o n d u c t i o n 
ca lor i f ique . P l a ç o n s u n m ê m e su je t d ' a b o r d d a n s u n mi l i eu de 
c o n d u c t i b i l i t é II, p u i s d a n s u n mil ieu de c o n d u c t i b i l i t é v, v é t a n t 
s u p é r i e u r à [i. 

S u p p o s o n s q u e , d a n s le mi l i eu ¡1, le su je t a t t e i g n e son m i n i m u m 
de c o m b u s t i o n p o u r u n p o i n t s ingul ie r i^^. D a n s ce cas , la 
c h a l e u r r eçue p a r la « s econde e n v e l o p p e » est t r a n s m i s e à u n e 
c o u c h e s u p é r i e u r e qu i l ' é l imine à son t o u r . L e cycle f o n c t i o n n e 
r é g u l i è r e m e n t . "Faisons à p r é s e n t v a r i e r la c o n d u c t i b i l i t é d u 
mi l ieu . S u p p o s o n s qu ' e l l e croisse e t d e v i e n n e égale à v. Alors , 
la p e r t e de c h a l e u r c ro î t r a d ' i n t e n s i t é . L e co rps se re f ro id i ra . 
L a r é g u l a t i o n t h e r m i q u e j o u e r a e t les c o m b u s t i o n s s ' é l ève ron t 
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à u - d e s s u s de leur m i n i m u m . L e seul m o y e n d ' é v i t e r e t c e t t e -
d é p e r d i t i o n s u p p l é m e n t a i r e e t l ' a c c r o i s s e m e n t de c o m b u s t i o n 
q u i en r é s u l t e , s e r a d ' é l eve r la t e m p é r a t u r e a m b i a n t e 
L ' h o m é o t h e r m e r e t r o u v e r a d o n c son é q u i l i b r e de c o m b u s t i o n 
m i n i m a i s o t h e r m e à u n e t e m p é r a t u r e p l u s é levée . I n v e r s e m e n t , 
si la c o n d u c t i b i l i t é d u nd l i eu déc ro î t , l ' o r g a n i s m e t e n d à 
s 'échauffer e t l ' équ i l i b r e n e sera r é t a b l i q u e p a r u n a b a i s s e m e n t 
a d é q u a t d e la t e m p é r a t u r e e x t é r i e u r e . 

N o u s c o n c l u o n s q u e les t e m p é r a t u r e s s ingu l i è res , en p lu s des 
f a c t e u r s é n u m é r é s p lu s h a u t , s o n t e n c o r e f o n c t i o n d i r e c t e de la 
c o n d u c t i b i l i t é d u mi l i eu oii elles s o n t é t u d i é e s . Si la conducti
bilité diminue, le point singulier s'abaisse, si elle croît le point 
singulier s'élève. 

Si n o u s c o m p a r o n s à p r é s e n t d e u x m i l i e u x de c o n d u c t i b i l i t é 
ca lor i f ique d i f férente c o m m e l ' e a u e t l ' a i r , l ' e a u a y a n t un p o u v o i r 
c o n d u c t e u r vois in de l ' u n i t é e t t r è s s u p é r i e u r à celui de l ' a i r , la 
conc lus ion s ' i m p o s e de façon i n d i s c u t a b l e q u e le p o i n t s ingul ie r 
se ra t r è s n e t t e m e n t p lu s é levé d a n s l ' e a u q u e d a n s l 'a i r . Il se ra , 
de p l u s , n é c e s s a i r e m e n t t r è s vo i s in d a n s l ' e au d e la t e m p é r a t u r e 
i n t e r n e d u co rps é t u d i é . D a n s l ' a i r , a u c o n t r a i r e , on le t r o u v e r a 
p lu s b a s . N o u s v o y o n s d o n c qu ' i l e s t t o u t auss i sc ien t i f ique , 
t o u t aus s i l og ique , de r e c h e r c h e r le m i n i m u m de c o m b u s t i o n s 
d a n s l ' a i r q u e d a n s l ' e au . Seul le p o i n t s ingu l ie r v a r i e r a . Il devj-a 
se t r o u v e r n e t t e m e n t p lu s b a s d a n s l ' a i r q u e d a n s l ' e au . 11 n ' e x i s t e 
d o n c p a s p o u r c h a q u e e spèce h o m é o t h e r m e u n p o i n t s ingu l ie r 
i n v a r i a b l e e t u n i q u e et t e l q u ' o n pu i s se l ' a p p e l e r « le » p o i n t 
s ingu l i e r d e l ' e spèce é t u d i é e , m a i s b i e n des p o i n t s s ingul ie r s 
v a r i a b l e s , d a n s l ' i n t é r i e u r de c e t t e m ê m e espèce , a v e c la t a i l l e , 
l ' e n v e l o p p e r a y o n n a n t e , les f a c t e u r s d ' i n t e n s i t é e t le mi l i eu 
d ' e x p é r i e n c e . P a r a i l l eu r s , à y b ien r e g a r d e r , les t r a v a u x de 
Le fév re l u i - m ê m e n o u s d o n n e n t p l e i n e m e n t r a i s o n . Il suffit 
en effet, de c o n s i d é r e r les c o u r b e s de d é p e r d i t i o n , d a n s les d i v e r s 
m i l i e u x , p r é s e n t é e s p a r ce t a u t o u r . E l l e s f o n t t r è s . a i s é m e n t 
p r é v o i r q u e la t e m p é r a t u r e s i n g u h è r e de l ' h o m m e sera d a n s 
l ' a i r d ' e n v i r o n 23° . D e p l u s , si la r e c h e r c h e de la d é p e n s e de 
f o n d s p e u t ê t r e é t a b l i e p o u r l ' h o m m e d a n s l ' a i r ou d a n s l ' e au , 
il n ' e n es t p a s d e m ô m e p o u r les a n i m a u x , e t L e f é v r e l u i - m ê m e 
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a d m e t c o m m e p l e i n e m e n t v a l a b l e s les t e m p é r a t u r e s s ingu l i è res 
qu i o n t é t é é t a b l i e s p o u r les a n i m a u x en mi l i eu aé r i en . L a 
néces s i t é de p o u s s e r les r e c h e r c h e s chez l ' h o m m e d a n s ce mi l i eu 
aé r i en d é c o u l e a u t a n t de nécess i t é s p r a t i q u e s q u e t h é o r i q u e s . 
Si n o u s n é g l i g e o n s les p r e m i è r e s , q u i s o n t p o u r t a n t t r è s rée l les , 
n o u s i n s i s t e r o n s su r les s e c o n d e s qu i s o n t , elles, t r è s sé r i euses 
e t p o s s è d e n t la p r i o r i t é l og ique . E l l e s s o n t i m p o s é e s p a r la 
néces s i t é des c o n f r o n t a t i o n s . 

C o m m e n t , en effet, c o m p a r e r les d é p e n s e s de f o n d s p a r u n i t é 
de t e m p s e t de su r face si les c o n d i t i o n s d e mi l i eu ne s o n t p a s 
c o m p a r a b l e s ? T o u t e s les é t u d e s s u r l ' a n i m a l é t a n t fa i t es d a n s 
l ' a i r , des c o m p a r a i s o n s u t i l e s c t f r u c t u e u s e s a v e c l ' h o m m e ne 
s e r o n t é t a b l i e s q u e si n o u s n o u s p l a ç o n s t o u j o u r s d a n s u n mi l i eu 
i d e n t i q u e à l u i - m ê m e . N o u s e n t e n d o n s b i e n q u e les a u t r e s c o n d i 
t i o n s d e v r o n t ê t r e i d e n t i q u e s e t l ' h o m m e d é p o u r v u de t o u t 
v ê t e m e n t o u r e c o u v e r t , d a n s t o u t e s les e x p é r i e n c e s , d ' u n e 
v ê l u r e t o u j o u r s i d e n t i q u e à e l l e - m ê m e ct p a r f a i t e m e n t déf inie . 
N o t r e r a i s o n n e m e n t es t d'-ailleurs c o n f i r m é p a r les f a i t s . D e s 
e x p é r i m e n t a t e u r s te ls q u e B é n é d i c t e t M r s B é n é d i c t o n t p a r f a i t e 
m e n t m o n t r e qu ' i l é t a i t pos s ib l e d ' a t t e i n d r e le v r a i m i n i m u m 
de Le fèv re en mi l i eu a m b i a n t . P a r a i l l e u r s , D e l c o u r t - B e r n a r d 
et A. M a y e r o n t é g a l e m e n t a t t e i n t ce m i n i m u m chez l ' h o m m e 
en mi l i eu aé r i en en p r o p o r t i o n n a n t le v ê t e m e n t à la t e m p é 
r a t u r e a m b i a n t e . N i e r ces fa i ts , y o p p o s e r des a r g u t i e s s e r a i t 
pué r i l . L ' e x p é r i e n c e les r e n c o n t r e . L a t h é o r i e les p r é v o i t , les 
e x p l i q u e . 

P o u r t e r m i n e r e t e x p o s e r t o u t e n o t r e p e n s é e , d i sons b i e n 
qu ' i l n ' e s t p a s d a n s n o t r e e sp r i t de fa i re fi d u mi l i eu a q u e u x . 
Il e s t le m i l i eu p h y s i q u e m e n t le p l u s p a r f a i t . Mais , p o u r m o i n s 
b o n n e q u e so i t la c o n d u c t i b i l i t é a é r i e n n e , il suffit q u ' e l l e e x i s t e 
])our q u ' e l l e soi t a u s s i u t i l i s ab l e e t u t i l i sée . N o u s c r o y o n s a v o i r 
d o n n é p o u r cela de t r è s sol ides r a i s o n s . 

Ains i n o u s v o y o n s u n e fois d e p l u s c o m b i e n , d a n s l ' é t u d e d e 
la d é p e n s e de fonds , t o u s les p h é n o m è n e s s o n t s i n g u l i è r e m e n t 
e n c h a î n é s , c o m b i e n ils s o n t p r év i s ib l e s e t access ib les à la l og ique , 
c o m b i e n enfin l ' a n a l y s e s e r r ée des f a i t s p e r m e t à la fois de les 
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fa i re s o r t i r d u c h a o s , d e les é t a b l i r a n à un e l de les rassend i le r 
enf in en u n e s y n t h è s e c o m p l è t e f o r m a n t u n t o u t p a r f a i t e m e n t 
c o h é r e n t e t in t e l l ig ib le . 

X o u s concluons d o n c q u e si la loi de N e w t o n modi f i ée e x p l i q u e 
p a r f a i t e m e n t la m a r c h e g é n é r a l e de la t h e r m o g é n è s e , si elle 
p e r m e t de p r é v o i r n priori les p h é n o m è n e s e x p é r i m e n t a u x , 
sa v é r i t é n ' e s t p o u r t a n t q u e g é n é r a l e . Elle p e u t fail l ir d a n s 
des cas d ' e s p è c e e t le f a c t e u r in tens i f q u e n o u s y a v o n s i n t r o d u i t 
p e r m e t d ' e x p l i q u e r les a n o m a l i e s . Celles-ci s o n t t ou te fo i s r é d u i t e s 
à l eu r m i n i m u m a u x p o i n t s s ingul ie r s p r o p r e s à c h a q u e espèce 
e t à c h a q u e i n d i v i d u . A ces p o i n t s s e u l e m e n t , les c o m p a r a i s o n s 
s e r o n t m a t h é m a t i q u e m e n t r i g o u r e u s e s . 

H o r s des p o i n t s s ingu l i e r s , t o u t es t m o b i l e e t le r a p p o r t des 
ca lor ies à la su r face es t é m i n e m m e n t v a r i a b l e . T o u t e f o i s , m ê m e 
ici, la loi p h y s i q u e des sur faces e s t e n c o r e à la b a s e de la t h e r m o 
génèse , sa p u i s s a n t e a c t i o n se fa i t e n c o r e s e n t i r à t r a v e r s les 
m u l t i p l e s f a c t e u r s qui la d é f o r m e n t . T e r r o i n e l 'a b i e n s en t i , qui 
éc r i t les l ignes s u i v a n t e s : « Qu 'on re fuse d ' a c c e p t e r sous sa 
)i f o r m e a b s o l u e u n e m a n i è r e d e v o i r qui p r é t e n d r a p p o r t e r 
» u n i q u e m e n t la t h e r m o l y s e à la su r face d u c o r p s , e t cela p o u r 
)i t o u t e t e m p é r a t u r e e x t é r i e u r e , so i t . Mais il nous paraît que 
11 ce sérail faire preuve de beaucoup moins de bon sens si l'on en 
» arrivait à nier la supériorité de la souris sur le cheval, quant 
11 à l'intensité de la déperdition ». 

Ains i p a r a î t - i l d e s i m p l e b o n sens d ' a c c o r d e r à la loi des sur 
faces u n e a c t i o n p r o f o n d e s u r l ' é v o l u t i o n des espèces . C e t t e 
a c t i o n se fa i t s e n t i r p u i s s a m m e n t , m a i s , à la v é r i t é , g r o s s i è r e m e n t , 
en d e h o r s des p o i n t s s ingu l ie r s , d a n s les c o n d i t i o n s h a b i t u e l l e s 
d e la v i e . Les f a c t e u r s m u l t i p l e s d e t h e r m o g é n è s e , de r é a c t i o n 
a u mi l i eu , d ' â g e , d ' e s p è c e , de sexe , la d é f o r m e n t c e r t a i n e m e n t . 
E l l e d e m e u r e c e p e n d a n t c o m m e p r i m u m m o v e n s de t o u t e la 
t h e r m o g é n è s e a n i m a l e . 11 es t poss ib le , d ' a i l l eu r s , de s u i v r e 
m a t h é m a t i q u e m e n t l ' a c t i o n l o i n t a i n e e t c o m m e c a c h é e de 
c e t t e loi d a n s l ' é v o l u t i o n des e spèces . 
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C H A P I T R E V I I 

LA LOI D E S S U R F A C E S 

E N D E H O R S D E S P O I N T S S I N G U L I E R S 

E n v i s a g e o n s t o u t d ' a b o r d les r e c h e r c h e s qu i o n t é t é fa i tes 
e n t r e i n d i v i d u s d ' e spèce d i f î é ren te s a n s t e n i r c o m p t e d u p o i n t 
m i n i m u m de r a y o n n e m e n t e t v o y o n s s'il e s t poss ib le de r e t r o u v e r 
ici l ' i n f luence des g r a n d e s v a r i a t i o n s de su r face . V o y o n s d o n c 
si les c o m b u s t i o n s se m o d i f i e n t aux températures habituelles de 
la vie se lon les g r a n d e s v a r i a t i o n s de t a i l l e . C o n s i d é r o n s le 
r a p p o r t de la sur face a u po ids S / P . Les d e u x t e r m e s y v a r i e n t 
d a n s le m ê m e sens sans affecter e n t r e eux de r a p p o r t c o n s t a n t . 
C o m m e S v a r i e t o u j o u r s m o i n s q u e P , ce r a p p o r t a u g m e n t e si 
P d i m i n u e e t d i m i n u e si P a u g m e n t e . E n v i s a g e o n s en o u t r e 
le r a p p o r t des ca lor ies r a y o n n é e s d a n s les m ê m e s c o n d i t i o n s 
a u po id s , so i t C / P . L ' e x p é r i e n c e e t le r a i s o n n e m e n t s i m p l e 
m o n t r e n t q u e ce r a p p o r t a u g m e n t e s i P d i m i n u e ( p e t i t s a n i m a u x ) 
e t d i m i n u e si P a u g m e n t e ( g r a n d s a n i m a u x ) . Ceci r é s u l t e , n o u s 
l ' a v o n s v u , d e l ' a c c r o i s s e m e n t des ca lor ies p a r u n i t é de p o i d s 
chez les a n i m a u x de p e t i t e t a i l l e e t d e leur d i m i n u t i o n chez les 
a n i m a u x de g r a n d e t a i l l e . N o u s v o y o n s d o n c q u e les r a p p o r t s 
C / P et S / P v a r i e n t d a n s le m ê m e sens . Il s ' e n s u i t t ju ' i ls s o n t 
g r o s s i è r e m e n t p r o p o r t i o n n e l s e n t r e e u x e t q u e n o u s p o u v o n s 

C / P 
écr i re de façon a p p r o c h é e • Cte ou p l u s s i m p l e m e n t 

¡5 / P 
C S —> Cte . I t n o u s suffit ici q u e C e t .S a i e n t t o u j o u r s des 
v a r i a t i o n s de m ê m e sens b i e n q u e n o n p r o p o r t i o n n e l l e s . N o u s 
v o y o n s d o n c q u e la p r o p o r t i o n n a l i t é des ca lor ies à la su r f ace e s t 
g r o s s i è r e m e n t , m a i s s u f i i s a m m e n t g a r d é e pour des variations 
importantes de taille, m ê m e en d e h o r s d u p o i n t m i n i m u m de r a y o n 
n e m e n t . Ceci e x p l i q u e b ien les différences de c o m b u s t i o n p a r 
u n i t é de sur face é t ab l i e s s a n s p r e n d r e g a r d e a u p o i n t s ingu l ie r 
chez des i n d i v i d u s d ' e spèce di f férente . L a loi des sur faces se 
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r e t r o u v e d o n c g r o s s i è r e m e n t e n t r e les esjjèces d a n s les c o n d i t i o n s 
o r d i n a i r e s d e la v ie e t fa i t s e n t i r son a c t i o n a u mi l i eu d ' a u t r e s 
f a c t e u r s p o u r de fo r tes v a r i a t i o n s de t a i l l e des d ive r ses espèces 
d ' h o m é o t h e r m e s . 

V o y o n s si le p r o b l è m e se r é s o u t de m ê m e e n t r e i n d i v i d u s de 
d ive r se s t a i l l e s m a i s de m ô m e espèce , en p a r t i c u l i e r p o u r l ' e spèce 
h u m a i i ^ , dans les conditions habituelles de son existence. N o u s 
r e c h e r c h e r o n s enfin si la loi des su r faces p e u t s ' a p p l i q u e r é t r o i t e 
m e n t d a n s le cyc le r e s t r e i n t des i n d i v i d u s de m ê m e espèce 
p r i s au m i n i m u m d e r a y o n n e m e n t . 

C o n s i d é r o n s à n o u v e a u le r a p p o r t des ca lo r ies a u p o i d s C /1^ . 
N o u s v o y o n s q u e ce r a p p o r t d i m i n u e d e u n a n à v i n g t a n s , 
a u fur c t à m e s u r e q u e le su j e t g r a n d i t . Sa v a l e u r p a r 24 h e u r e s 
v a r i e de 50 ca lor ies à u n a n , a u x e n v i r o n s d e 25 ca lor ies à 
v i n g t a n s . D o n c , q u a n d le po ids P a u g m e n t e , b i en q u e C croisse 
auss i en v a l e u r a b s o l u e , le r a p p o r t C / P d i m i n u e e t i n v e r s e m e n t . 
D ' a u t r e p a r t , le r a p p o r t S / P d i m i n u e q u a n d P a u g m e n t e e t 
i n v e r s e m e n t . N o u s v o y o n s d o n c q u e p o u r de g r a n d e s v a r i a t i o n s 
de ta i l l e , lors de la c ro i s sance de u n à v i n g t a n s , les r a p p o r t s C/V 
e t S / P v a r i e n t d a n s le m ê m e s e n s . ' P o u r les r a i s o n s d o n n é e s 
p lu s h a u t , n o u s p o u v o n s écr i re g r o s s i è r e m e n t C /S —> Cte . Ceci 
s u p p o s e u n e a p p f i c a t i o n a u m o i n s a p p r o c h é e de la loi des su r faces 
sous sa f o r m e s impl i f iée d a n s l ' e spèce h u m a i n e cons idé rée d a n s 
l ' e n s e m b l e d e son é v o l u t i o n et à sa t e m p é r a t u r e h a b i t u e l l e de v ie . 

A l lons p l u s loin e t d e m a n d o n s - n o u s à p r é s e n t si c e t t e loi j o u e 
d a n s l ' e spèce h u m a i n e en d e h o r s de l ' é v o l u t i o n de c ro i s sance , 
so i t e n t r e s u j e t s de ta i l l e d i f fé rente , so i t chez u n m ê m e su je t 
d o n t la t a i l l e r e s t e fixe m a i s d o n t le p o i d s v a r i e . Ce p r o b l è m e 
est , c e r t e s , le p l u s confus de la P h y s i o p a t h o l o g i e d u m é t a b o l i s m e 
b a s a i . L e s a u t e u r s n e s ' a c c o r d e n t n u l l e m e n t "sur ce su je t e t 
n ' a p p o r t e n t b i en s o u v e n t r ien d ' a u t r e q u e des a r g u m e n t s de 
s e n t i m e n t ou d e c o n v e n a n c e p e r s o n n e l l e . 



C H A P I T R E V I H 

A P P L I C A T I O N D E L A L O I D E S S U R F A C E S 

A D E S S U J E T S D E M Ê M E E S P È C E 

( "e s t ici q u e la difficulté d e s ' e n t e n d r e e t de se c o m p r e n d r e 
est la p lu s g r a n d e . L ' a p p l i c a t i o n de la loi des su r faces chez 
l ' h o m m e c o m p r e n d en effet des é l é m e n t s auss i n o m b r e u x q u e 
v a i i a b l e s . C 'es t d ' a b o r d u n e i n t e r p r é t a t i o n t r o p s c h é m a t i q u e 
de c e t t e Ici r é d u i t e a u seul r a p p o r t : C / S . = C te . N o u s a v o n s 
m o n t r é q u e ce r a p p o r t s i m p l e ne p e u t s ' o b s e r v e r q u e si l ' on 
a t e n u c o m p t e a u p r é a l a b l e des p o i n t s s ingul ie r s e t o p é r é d a n s 
des c o n d i t i o n s t r è s s t i i c t e s . Or, d a n s l ' i m m e n s e m a j o r i t é d e s cas , 
a u c u n c o m p t e n ' a é t é t e n u de ces p o i n t s s ingu l ie r s . C 'es t u n e des 
p lus g r a n d e s causes de la v a r i a b i l i t é des r é s u l t a t s t r o u v é s . 
II f a u t y a j o u t e r e n c o r e les v a r i a t i o n s p r o p r e s a u f a c t e u r in tens i f 
dé jà é t u d i é . U n e a u t r e e r r e u r v i e n t de l ' e x t e n s i o n d e la loi des 
sur faces à des su je t s t r è s vo i s ins p r i s à des m o m e n t s i d e n t i q u e s 
de l eu r é v o l u t i o n . 

Comparer des sujets de taille très différente e t d e c o n s t i t u t i o n 
m ê m e assez d i s s e m b l a b l e ou c o m p a r e r u n su j e t à l u i - m ê m e 
•AU cou r s d e sa c ro i s sance p o u r d e g r a n d e s v a r i a t i o n s d e t a i l l e 
r e v i e n t à c h e r c h e r s u r t o u t l ' i n f luence de la su r f ace su r la p r o 
d u c t i o n ca lo r i f ique . L ' é l é m e n t le p l u s v a r i a b l e es t ici la s u r f a c e 
et les m o d i f i c a t i o n s d u f a c t e u r in t ens i f y s o n t d a n s ce cas m o i n s 
a p p r é c i a b l e s q u e celles de la su r f ace . II n ' y a d o n c r i en d ' é t o n n a n t 
à ce q u e l 'on t r o u v e chez ces s u j e t s des q u a n t i t é s de ca lor ies 
assez s e m b l a b l e s p a r u n i t é de su r face . 

La comparaison de sujets de taille voisine n e c o m p r e n d p l u s 
é v i d e m m e n t les m ê m e s v a r i a t i o n s de su r face . O n p e u t a lo r s se 
d e m a n d e r si la su r f ace p o s s è d e u n e a c t i o n assez fo r t e su r la 
t h e r m o l y s e e t p a r t a n t su r la t h e r m o g é n è s e , p o u r q u e de s imp les 
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v a r i a t i o n s do q u e l q u e s d é c i m è t r e s ca r r e s p u i s s e n t modi f ie r 
à elles seu les e t d a n s l e u r p r o p r e sens la p r o d u c t i o n ca lor i f ique . 

Ici , les v a r i a t i o n s d e la su r face s o n t t r ë s fa ib les e t m o i n s m a r 
q u é e s q u e celles du f a c t e u r in tens i f y. L ' a c t i o n des f a c t e u r s 
d ' â g e , de sexe , d ' e s p è c e , e t c . , se fa i t d é s o r m a i s s e n t i r b e a u c o u p 
p l u s q u e celle de la su r face . Mais il es t nécessa i r e q u e n o u s déve 
l o p p i o n s ici t o u t e n o t r e p e n s é e . On p o u r r a i t c ro i re , en effet, 
q u e n o u s fass ions b r u s q u e m e n t a b s t r a t i o n d e l ' in f luence de la 
su r face . 11 n ' e n es t r i en . D i s o n s b i e n q u e la g r a n d e u r de la sur face 
d é t e r m i n e t o u j o u r s à elle seu le le n i v e a u moyen des c o m b u s t i o n s . 
M a i s , s'il s ' ag i t dc c o m p a r e r e n t r e e u x d e u x su j e t s de ta i l le 
vo i s ine , cette influence identique de la surface s'évanouit dans 
les comparaisons e t il ne r e s s o r t p lus d é s o r m a i s q u e l ' a c t ion du 
f a c t e u r intensif . 

D ' a u t r e s é l é m e n t s c o n c o u r r c n t en o u t r e à mod i f i e r les r é s u l t a t s . 
Il p e u t se fa i re , en effet, q u e tel su j e t q u e l 'on v o u d r a i t c o m p a r e r 
à u n su je t n o r m a l n e lui soi t p a s e x a c t e m e n t c o m p a r a b l e . M a l g r é 
des ta i l les vo i s ines , ces su j e t s p e u v e n t , en effet, n e p a s a v o i r la 
m ê m e c o m p l e x i o n , la m ê m e fiomogénéilé p h y s i q u e . U n a u t r e 
é l é m e n t de t r o u b l e rés ide de p l u s d a n s l ' impe r f ec t i on poss ib le 
de la r é g u l a t i o n t h e r m i q u e d ' u n des d e u x s u j e t s . Or, chose 
c e r t a i n e , la r é g u l a t i o n t h e r m i q u e n ' e s t ni s p o n t a n é e ni r i g o u r e u s e 
chez l ' h o m m e . L ' u s a g e des v ê t e m e n t s , les v a r i a t i o n s d u 
p a n n i c u l e a d i p e u x , l ' é t a t d u s y s t è m e n e r v e u x v é g é t a t i f p e u v e n t 
mod i f i e r p r o f o n d é m e n t c e t t e r é g u l a t i o n e t la t r o u b l e r de façon 
n o t a b l e . L e s p h y s i o l o g i s t e s s a v e n t en efïet q u e la t e m p é r a t u r e 
m o y e n n e d u co rps h u m a i n n ' e s t p a s c o n s t a n t e chez t o u s les 
su je t s e t q u e c e r t a i n s p r é s e n t e n t n o r m a l e m e n t d ' a s sez grosses 
v a r i a t i o n s t h e r m i q u e s . R i e n n e n o u s a u t o r i s e d o n c à p e n s e r 
q u ' u n e r é g u l a t i o n t h e r m i q u e p réc i s e fasse t o u j o u r s p a r t i e de 
n o t r e a p p a r e i l p h y s i o l o g i q u e . U n su je t n o r m a l , p a r a i l l eurs , 
p e u t p o s s é d e r u n e r é g u l a t i o n p a r f a i t e ou i m p a r f a i t e s a n s qu ' i l 
en r é s u l t e p o u r lui d c t r o u b l e s a p p r é c i a b l e s . D ' a u t r e p a r t , c t 
s u r t o u t , r ien n e n o u s p e r m e t de itire, a priori, si tel su je t p o s s è d e 
ou non u n e r é g u l a t i o n t h e r m i q u e p a r f a i t e e t p a r c o n s é q u e n t 
si n o u s p o u v o n s a t t e i n d r e s û r e m e n t chez lui le p o i n t de r a y o n n e 
m e n t m i n i m u m p o u r te l le t e m p é r a t u r e s ingu l iè re , Sou l ignons 
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enfin l ' imposs ib i l i t é m a t é r i e l l e de c o n n a î t r e d ' end) lée chez un 
su j e t e t , a fortiori, p o u r u n e sér ie de su j e t s à c o m p a r e r e n t r e e u x , 
les p o i n t s s ingul ie r s qu i l eu r s e r a i e n t p r o p r e s . O n n e p e u t d o n c 
q u ' o p é r e r à des p o i n t s j ugés v o i s i n s des p o i n t s s ingu l ie r s r e s p e c 
t i fs , m a i s n o n r i g o u r e u s e m e n t à ceux-c i si ce n ' e s t p a r p u r h a s a r d . 

Ains i , les c o m p a r a i s o n s e n t r e d e u x su je t s ou , ce q u i r e v i e n t 
a u m ê m e , la c o m p a r a i s o n d ' u n su je t a v e c des v a l e u r s m o y e n n e s 
de r é fé rence c o m p o r t e r o n t n é c e s s a i r e m e n t des é c a r t s a l )solus 
assez g r a n d s e t des é c a r t s r e la t i f s n o n m o i n s i m p o r t a n t s . Si d o n c 
les c o m p a r a i s o n s e n t r e espèces s o n t assez faci les e t en t o u s cas 
l ég i t imes , elles s o n t p a r c o n t r e difficiles e t p e u s o u t e n a b l e s 
à l ' i n t é r i e u r d ' u n e m ê m e espèce . D a n s le p r e m i e r cas , en elTet, 
le g r a n d f a c t e u r d é t e r m i n a n t es t la su r face , d a n s le s econd le 
f a c t e u r in tens i f . T o u t e c o n s t a n c e d u r a p p o r t s i m p l e C /S es t , 
d a n s ce d e r n i e r cas , a priori i m p o s s i b l e . 

N o t r e conc lus ion e s t d é s o r m a i s formel le : la loi des surfaces 
est sous sa forme restreinte inapplicable à l'intérieur d'une même 
espèce. N o u s s o m m e s p a r t i s d ' u n e c r i t i q u e de p r i n c i p e s . L a l og ique 
n o u s fa i t r e n c o n t r e r les conc lus ions e x p é r i m e n t a l e s d e l l a r r i s 
e t l î é n é d i c t . Ces a u t e u r s o n t b o r n é l eu rs t r a v a u x à l ' a p p l i c a t i o n 
e m p i r i q u e de la loi des su r faces à l ' i n t é r i e u r d e la seule espèce 
h u m a i n e . Les r é s u l t a t s d e l eu r s r e c h e r c h e s s o n t r a s s e m b l é s d a n s 
un c h a p i t r e d e l eu r l iv re f o n d a m e n t a l sous le t i t r e : A Critique 
of the Bodij Surface Law. G r â c e à la m é t h o d e s t a t i s t i q u e , ils o n t 
é t u d i é les é c a r t s e n t r e la p r o d u c t i o n ca lor i f ique i n d i v i d u e l l e e t 
les m o y e n n e s , e t fourn i d e p lu s des f o r m u l e s de p r é d i c t i o n ca lo 
r i f ique basées su r le p o i d s ou la su r face . Que l 'on u t i l i se le p o i d s 
ou la sur face , l ' a p p r o x i m a t i o n r e s t e la m ê m e p o u r ces a u t e u r s : 
« A t o u t b i en cons idé re r , d i sen t - i l s , la loi des su r faces d u c o r p s 
» es t a u m i e u x u n e f o r m u l e e m p i r i q u e . E l l e f o u r n i l u n e b a s e 
» q u e l q u e p e u me i l l eu re p o u r la p r é d i c t i o n d u m é t a b o l i s m e 
:> q u e ne le f o u r n i t le p o i d s d u corps chez u n su je t ». Ils a j o u t e n t 
p lu s loin : « I^a d é m o n s t r a t i o n q u e , p a r l ' u s a g e d ' u n e f o r m u l e 
» p r o p r e m e n t t ) i omé t r ique , le m é t a b o l i s m e d ' u n i n d i v i d u p e u t 

ê t r e p r é d i t à p a r t i r de la ta i l le e t du po ids du corps a v e c p r a t i -
)' q u e m e n t la m ê m e préc i s ion q u e p a r la su r face d u co rps , p r i v e 
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» la loi de R u b n e r de son u n i q u e s igni f ica t ion e m p i r i q u e d a n s 
» la c a l o r i m é t r i e c l in ique e t a u t r e . 

)) Si on a d m e t q u e la sur face d u co rps e s t i m é e d ' a p r è s le 
» t a b l e a u po ids - t a i l l e de d u Bois a u r a i t u n e s u p é r i o r i t é que l -
» c o n q u e c o m m e b a s e de p r é d i c t i o n , n o u s e s t i m o n s p o u r n o u s 
» q u e ceci n ' e s t p a s dij à u n e r e l a t i o n causa l e e n t r e la sur face du 
)) co rps c o m m e te l l e e t le m é t a b o l i s m e , m a i s es t s i m p l e m e n t 
)] a c c i d e n t e l e t d û a u fa i t q u e la sur face d u co rps p r e n d q u e l q u e 
» p e u en c o n s i d é r a t i o n en m ê m e t e m p s le p o i d s du co rps e t la 
M t a i l l e , qu i , t o u s d e u x , on t , n o u s l ' a v o n s m o n t r é , u n e s ignif ica-
» t i o n i n d é p e n d a n t e c o m m e f a c t e u r d ' a p p r o x i m a t i o n d a n s la 
» d é t e r m i n a t i o n d u m é t a b o l i s m e t o t a l ». I ls t e r m i n e n t enfin 
p a r ces m o t s : « II n o u s s emble q u e la loi des su r faces d a n s son 
>i a p p l i c a t i o n chez l ' h o m m e j o u e r a u n rô le b e a u c o u p p lu s 
» r e s t r e i n t d a n s les d i scuss ions p h y s i o l o g i q u e s f u t u r e s ». Ces 
c i t a t i o n s s o n t l ongues . E l les s o n t nécessa i r e s . O n v o u d r a b i e n 
e x c u s e r la l o u r d e u r v o u l u e d ' u n e t r a d u c t i o n q u i dés i re r e s p e c t e r 
l ' e sp r i t e t la l e t t r e des a u t e u r s . 

Ce qu i n o u s i m p o r t e s e u l e m e n t e s t de c o n s t a t e r q u e l ' e x p é 
r i ence r e t r o u v e e t r e j o i n t les concln.sions de la l og ique . T o u t e f o i s , 
loin de c o n s i d é r e r l ' e x t é r i e u r des choses , celle-ci en p é n è t r e le 
m é c a n i s m e i n t i m e , sou l igne les i n c o m p a t i b i l i t é s e t les e x p l i q u e , 
l'allé p e r m e t f i na l emen t p lu s de n e t t e t é d a n s l ' a f f i rmat ion , m o i n s 
d ' h é s i t a t i o n d a n s le j u g e m e n t e t d o n n e les r a i s o n s p r o f o n d e s des 
fa i t s e m p i r i q u e m e n t c o n s t a t é s p a r les a u t e u r s a m é r i c a i n s . 
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C H A P I T R E I X 

A P P L I C A T I O N D E LA LOI D E S S U R F A C E S 

CHEZ U N M Ê M E S U J E T 

U n e d e r n i è r e a p p l i c a t i o n d e la loi des sur faces conce rne la 
c o m p a r a i s o n d ' u n su je t à l u i - m ê m e , soi t qu ' i l eng ra i s se so i t 
qu ' i l m a i g r i s s e . 

Ce p r o b l è m e e n g l o b e à la fois la q u e s t i o n de l ' a u g m e n t a t i o n 
et de la p e r t e de po ids chez u n su j e t de ta i l le fixe e t a u s s i celle 
t o u t e d i f f é ren te de l ' i n a n i t i o n . Si n o u s r é u n i s s o n s d a n s la m ê m e 
é t u d e d e u x p r o b l è m e s a p p a r e m m e n t c o n t r a d i c t o i r e s : l ' obés i t é 
e t la m a i g r e u r , c 'es t q u e n o u s les c o u s i d é r o n s c o m m e s e m b l a b l e s 
à u n e q u e s t i o n de s igne p r è s . E x p l i q u o n s n o t r e p e n s é e . 

N o u s n ' e n v i s a g e o n s p a s , d isons- le b ien , l ' obèse e t le m a i g r e 
d a n s leur é t a t s t a t i q u e a c t u e l , m a i s bien dans leur évolution, d a n s 
leur d e v e n i r j i a t h o l o g i q u e . Le seul p o i n t qu i n o u s i n t é r e s s e e s t 
la v a l i d i t é des c o m p a r a i s o n s e n t r e d e u x é t a t s d u s u j e t q u i 
« d e v i e n t » obèse ou m a i g r e . Es t - i l l og ique de r a p p o r t e r d a n s 
l 'un e t l ' a u t r e cas les ca lor ies à la sur face ? R a p p e l o n s u n e fois 
de p lu s ce p r i n c i p e , q u ' é t a b l i r u n e c o m p a r a i s o n s u r ces ba se s , 
c h e r c h e r u n e c o n s t a n c e d u r a p p o r t C / S , c ' e s t s u p p o s e r imp l i c i 
t e m e n t q u e les ca lor ies e t la su r face s o n t liées e n t r e elles p a r 
un lien d e c a u s a l i t é . V o y o n s d o n c si ce p o j t u l a t e s t e x a c t d a n s 
ce cas p a r t i c u l i e r , a u t r e m e n t d i t , si les v a r i a t i o n s des ca lor ies 
d a n s l ' o b é s i t é e t la m a i g r e u r s o n t dues ou non à des v a r i a t i o n s 
de la su r face . P o u r qu ' i l y a i t u n e r e l a t i o n c o n s t a n t e a u x p o i n t s 
s ingul ie r s e n t r e ca lor ies e t sur faces , il f a u t , n o u s l ' a v o n s v u , q u e 
les v a r i a t i o n s de ces d e u x t e r m e s s o i e n t un ies p a r des v a r i a t i o n s 
de m ê m e sens , m a i s n o n p r o p o r t i o n n e l l e s t ou t e fo i s , de la m a s s e 
a c t i v e . L e s v a r i a t i o n s s i m u l t a n é e s de ces t r o i s é l é m e n t s se f o n t 
n o r m a l e m e n t chez u n m ê m e i n d i v i d u a u cour s d e la c ro i s sance . 
Mais , es t - i l poss ib le q u e chez u n su je t d o n t l ' é v o l u t i o n es t 
t e r m i n é e , les v a r i a t i o n s d e la su r face s o i e n t e n c o r e liées à celles 
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d e s ca lo r ies p a r l ' in t .e r inédia i re de la m a s s e a c t i v e ? L a r é p o n s e 
e s t d a n s la r e c h e r c h e d e s c a u s e s de v a r i a t i o n s d e la sur face 
d a n s ces é t a t s . L ' o b s e r v a t i o n c o u r a n t e n o u s a p p r e n d q u e la 
c a u s e en est d a n s la r é t e n t i o n ou la p e r t e d e m a t i è r e s i n e r t e s : 
e au , g ra i s se s . L a q u a n t i t é des m a t i è r e s a c t i v e s r e s t e tou te fo i s 
s e n s i b l e m e n t la m ê m e . Il n ' e x i s t e d o n c p lu s e n t r e la su r face e t 
la m a s s e a c t i v e les r e l a t i o n s qu i e x i s t e n t d a n s la croLssance. 
Rien au c o n t r a i r e , l'accroissement de la surfaee devient indépendant 
de la masse active et en rapport avec ta masse inactive seule. L a 
c o n c l u s i o n s ' i m p o s e d o n c : d a n s l ' e n g r a i s s e m e n t ou l ' a m a i g r i s s e 
m e n t , les v a r i a t i o n s poss ib les des ca lor ies s o n t i n d é p e n d a n t e s 
de la m a s s e a c t i v e . E l l e s s e m b l e n t p a r c o n s é q u e n t i n d é p e n d a n t e s 
des v a r i a t i o n s de la su r face . P o u r r é p o n d r e c o m p l è t e m e n t à la 
q u e s t i o n , il f a u t se d e m a n d e r e n c o r e si l ' a c c r o i s s e m e n t ou la 
d i m i n u t i o n d e la su r f ace n ' e n t r a î n e r a i e n t p a s u n e v a r i a t i o n 
p r o p o r t i o n n e l l e des ca lor ies p a r l ' i n t e r m é d i a i r e du seul f a c t e u r 
in tens i f Y- D a n s ce cas , il p o u r r a i t ê t r e q u a n d m ê m e log ique 
d ' é t u d i e r la t h e r m o g é n è s e des obèses ou des m a i g r e s p a r le 
r a p p o r t C /S = K . V o y o n s d o n c quel e s t le r e t e n t i s s e m e n t de 
ces é t a t s s u r le f a c t e u r Y- La v a r i a t i o n la p l u s é v i d e n t e de ces 
s u j e t s e s t celle de l e u r v o l u m e . Or, n o u s a v o n s v u q u e Y v a r i e 
en sens i n v e r s e d u v o l u m e . Il s e m b l e d o n c facile d ' u t i l i s e r ce 
d e r n i e r fa i t . C e p e n d a n t , il f a u t se r a p p e l e r q u e , p o u r a r r i v e r à 
c e t t e conc lus ion , n o u s a v o n s dû p o s e r c o m m e c o n d i t i o n s : 
l " q u e les c h a n g e m e n t s d e v o l u m e e n t r a î n a i e n t u n c h a n g e m e n t 
p r o p o r t i o n n e l de la m a s s e a c t i v e ; 2" q u e le r a p p o r t des ca lor ies 
à la su r f ace é t a i t c o n s t a n t . 

Or, c e t t e s e c o n d e c o n d i t i o n c o n s t i t u e ce q u e n o u s d e v o n s 
p r é c i s é m e n t p r o u v e r e t , q u a n t à la p r e m i è r e , n o u s v e n o n s de 
v o i r q u ' e l l e n ' é t a i t r e m p l i e ni d a n s l ' obés i t é n i d a n s la m a i g r e u r . 
Il n o u s es t d o n c i m p o s s i b l e de n o u s se rv i r d a n s ces cas de r e l a 
t i o n s s p a t i a l e s d u f a c t e u r Y- L e seul fa i t qu i pu i s se n o u s g u i d e r 
es t la d i m i n u t i o n de la c o n d u c t i b i l i t é c u t a n é e chez l ' obèse e t 
son a c c r o i s s e m e n t chez le m a i g r e . Or, les v a r i a t i o n s de la con
d u c t i b i l i t é c u t a n é e s o n t de m ê m e sens q u e celles des t e m p é r a t u r e s 
s ingu l iè res . Si, ce que nous devons prouver, le r a p p o r t C / S é t a i t 
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c o n s t a n t d a n s rol)ésité c t la m a i g r e u r , n o u s p o u r r i o n s n o u s 
se rv i r e n c o r e de ce fa i t q u e , d a n s ces c o n d i t i o n s p réc i ses , les 
t e m p é r a t u r e s s ingu l iè res v a r i e n t c o m m e y. 11 s ' e n s u i v r a i t q u e 
la c o u d u c t i l n l i t é c u t a n é e , les t e m p é r a t u r e s s ingu l i è res e t le 
f a c t e u r in tens i f y s ' a b a i s s e r a i e n t e n s e m b l e d a n s l ' o b é s i t é e t 
s ' é l è v e r a i e n t d a n s la m a i g r e u r . L a seule chose q u e n o u s pu i s s ions 
conc lu r e q u a n t a u coefi icient y e s t q u e ce coc i ï ic ien t do i t 
s ' aba i s se r d a n s l ' obés i t é e t s ' é lever d a n s la m a i g r e u r pour que 
C /'S soit constant, (^es t u n e c o n d i t i o n a b s o l u e . Or , c e t t e c o n d i t i o n 
r e v i e n t à d i re q u e y d o i t v a r i e r en sens i n v e r s e d u v o l u m e . 
N o u s v e n o n s de vo i r q u e c ' é t a i t i m p o s s i b l e . N o u s en c o n c l u o n s 
q u e la c o n s t a n c e d u r a p p o r t C / S es t é g a l e m e n t i m p o s s i b l e . 
PLn r é s u m é , v o u l o i r q u e C / S so i t c o n s t a n t d a n s ces é t a t s a n o r 
m a u x , c ' es t vou lo i r q u ' a l o r s le f a c t e u r in tens i f y v a r i e en sens 
i n v e r s e d u v o l u m e . C e t t e imposs ib i l i t é n o u s force à conc lu r e 
qu'au cours de l ' obés i t é e t de la m a i g r e u r , les v a r i a t i o n s ca lor i 
fiques ne s o n t p a s p r o p o r t i o n n e l l e s a u x v a r i a t i o n s de la su r face . 

Si m a i n t e n a n t , n o u s é t u d i o n s l ' obèse e t le m a i g r e , n o n d a n s 
l eu r d e v e n i r , m a i s dans leur état actuel, n o u s v o y o n s qu ' i l e s t 
t o u t auss i i l log ique de v o u l o i r c o m p a r e r l eu r r e n d e m e n t ca lo r i 
fique p a r u n i t é dc su r face à celui des su je t s n o r m a u x . E n t r e 
un su je t n o r m a l e t u n obèse ou u n m a i g r e , les v a r i a t i o n s ca lo 
r i f iques ne s o n t n u l l e m e n t p r o p o r t i o n n e l l e s a u x v a r i a t i o n s de la 
su r face . Etes r a i sons i d e n t i q u e s à celles q u e n o u s v e n o n s de 
d é v e l o p p e r m o n t r e n t q u ' e n t r e ces su je t s , les é c a r t s de su r face 
s o n t i n d é p e n d a n t s de c e u x de la m a s s e a c t i v e e t q u e les v a r i a 
t ions d u f a c t e u r y s o n t i n d é p e n d a n t e s de celles des v o l u m e s . 
E n c o n s é q u e n c e , les v a r i a t i o n s ca lor i f iques d u e s à l ' a c t i o n de 
ces d e r n i e r s f a c t e u r s ne p e u v e n t ê t r e r a p p o r t é e s l o g i q u e m e n t 
à la su r face . T o u t e ré fé rence à u n e émiss ion ca lor i f ique n o r m a l e 
p a r u n i t é de su r face est d o n c fausse d a n s son p r i n c i p e e t do i t 
ê t r e e n t i è r e m e n t r e j e t ée . N o u s ne p a r l e r o n s q u e p o u r la r e p o u s s e r 
de l ' u t i l i s a t i on d u r a p p o r t C/P, so i t p o u r c o m p a r e r u n obèse 
à l u i - m ê m e , so i t p o u r le c o m p a r e r à des su j e t s n o r m a u x . Il es t 
bien é v i d e n t q u e le p o i d s , é l é m e n t e s s e n t i e l l e m e n t v a r i a b l e , 
ne règle en r ien l ' émiss ion ca lor i f ique . D ' a u t r e p a r t , ses c h a n g e 
m e n t s r a p i d e s p e u v e n t f o r t e m e n t modi f ie r le q u o t i e n t C/P 
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s a n s q u ' o n en pu i s se t i r e r a u c u n e conc lus ion . L a q u e s t i o n d e 
p r i n c i p e es t d o n c réglée . Il n o u s r e s t e à déf in i r n o t r e c o n d u i t e 
d a n s la p r a t i q u e , c ' es t ce q u e n o u s ferons a u c h a p i t r e su iva i i t . 

A b o r d o n s enfin la q u e s t i o n de l'inanition. 
L ' i n a n i t i o n s e m b l e de p r i m e a b o r d le cas l i m i t e de la m a i g r e u r 

e t il p e u t p a r a î t r e j u s t e de lui a p p l i q u e r les conc lus ions q u e 
n o u s v e n o n s de d é v e l o p p e r . A la v é r i t é , le cas es t p lu s c o m p l e x e 
ca r un n o u v e a u p h é n o m è n e i n t e r v i e n t . L ' i n a n i t i o n obl ige , 
en effet, le su je t à v i v r e d ' a b o r d su r ses r é s e r v e s pu i s , celles-ci 
é t a n t d é t r u i t e s , su r son [)ropre c a p i t a l v i v a n t . Ce d e r n i e r fai t 
n o u s obl ige à é t u d i e r c o m p l è t e m e n t c e t t e q u e s t i o n d e façon 
i n d é p e n d a n t e . 

N o u s a v o n s v u qu ' i l é t a i t l og ique d e c o m p a r e r les v a r i a t i o n s 
des ca lor ies e t celles de la sur face q u a n d il e x i s t a i t e n t r e elles 
un l ien de c a u s a l i t é . C 'es t le cas de la c ro i s sance d ' u n i n d i v i d u 
ou de l ' é v o l u t i o n des espèces . Or, ici la su r face e t la m a s s e a c t i v e 
d i m i n u e n t e n s e m b l e . 11 p a r a î t d o n c r a t i o n n e l d e r a p p o r t e r l ' une 
à l ' a u t r e ces v a r i a t i o n s a u c o u r s d e l ' i n a n i t i o n chez u n m ê m e 
su je t . Ce r a i s o n n e m e n t es t tou te fo i s i n c o m p l e t . 11 nég l ige de 
p r é c i e u x é l é m e n t s . Si, en effet, su r face e t m a s s e a c t i v e d i m i n u e n t 
e n s e m b l e , ces d i m i n u t i o n s ne s o n t p a s p r o p o r t i o n n e l l e s e n t r e 
el les. L a r é d u c t i o n du v o l u m e el de la sur face se fai t t o u t e n s e m b l e 
s a n s r a p p o r t d é t e r m i n é a v e c la m a s s e a c t i v e . 

I i n effet, l ' i n a a i t i é d o n t le su r f ace e t le v o l u m e d i m i n u e n t 
n ' e s t p a s as.simila)jle à un su j e t n o r m a l d o n t on r é d u i r a i t p r o 
p o r t i o n n e l l e m e n t t o u t e s les d i m e n s i o n s . Ses d i m i n u t i o n s de 
v o l u m e et de su r f ace ne son t a c c o m p a g n é e s d ' a u c u n e d i m i n u t i o n 
d e t a i l l e . L e su je t n ' e s t p a s u n s i m p l e « r a c c o u r c i » d e l u i - m ê m e , 
c o m m e le s e r a i t u n e s p h è r e de r a y o n d é c r o i s s a n t . Il d e v i e n t , 
a u c o n t r a i r e , à c h a q u e i n s t a n t , de p l u s en p l u s di f férent de 
l u i - m ê m e d a n s sa m o r p h o l o g i e e t ses v a r i a t i o n s n e s o n t p a s 
h a r m o n i e u s e s . 

D a n s ces c o n d i t i o n s , il es t facile d e c o m p r e n d r e q u e la d i m i 
n u t i o n de la m a s s e a c t i v e ne p r é s e n t e a u c u n r a p p o r t d é t e r m i n é 
a v e c celle d e la sur face , Mais q u e d e v i e n n e n t a lo r s les r e l a t i o n s 
des ca lor ies e t de la su r face ? Si m r e p r é s e n t e la m a s s e a c t i v e , 
les ca lor ies s o n t d o n n é e s p a r l ' é q u a t i o n : C = ym. C o m m e la 
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m a s s e m d i m i n u e c o n s i d é r a b l e m e n t les ca lor ies d éc ro i s s en t . 
Ce t t e d i m i n u t i o n es t -e l le p r o p o r t i o n n e l l e à celle de la su r face ? 
R e p o r t o n s - n o u s à la d i scuss ion de l ' obés i t é . N o u s a v o n s v u q u e 
la c o n s t a n c e du r a p p o r t C /S é t a i t b a s é e sur la p r o p o r t i o n n a l i t é 
du v o l u m e à la m a s s e a c t i v e . Ce r a p p o r t C / S ne p e u t ê t r e c o n s 
t a n t , n o u s l ' a v o n s vu , q u ' e n t r e su je t s « h a r m o n i e u s e m e n t » 
c r o i s s a n t s ou d é c r o i s s a n t s e t p l e i n e m e n t c o m p a r a b l e s . Or, d a n s 
le cas p r é s e n t , les v a r i a t i o n s de v o l u m e n e s o n t p a s o r d o n n é e s 
selon celles de la m a s s e a c t i v e . Klles s o n t t o u t e s de h a s a r d . 
Le rapport C/S se révèle donc inapplicable el sans constance 
possible au cours de l'inanition. Comment donc comparer un 
inanitié à lui-même ? à quo i r a p p o r t e r ses ca lor ies ? P u i s q u e la 
sur face es t i nu t i l i s ab l e , v o y o n s ce q u e p e u t n o u s d o n n e r le 
r a p p o r t des ca lor ies a u p o i d s . Q u a n d l ' o r g a n i s m e a p e r d u ses 
p r e m i è r e s r é se rves , il a t t a q u e sa m a s s e a c t i v e c t v i t s u r elle. 
L ' a f î a i l i l i s sement ca lor i f ique e t la p e r t e de po ids q u i en r é s u l t e n t 
s o n t a lors t o u s d e u x fonc t ion de la p e r t e de la m a s s e a c t i v e . 

C o n s i d é r o n s d ' a u t r e p a r t le f a c t e u r in tens i f y. Il s ' écr i t : 
C 

y = (1) oti m r e p r é s e n t e la m a s s e a c t i v e de/rui'/e. D a n s ce 

cas , y p r e n d u n e v a l e u r l imi t e , d o n c s e n s i b l e m e n t c o n s t a n t e , 
d u e à l ' é t a t e x t r ê m e m e n t a n o r m a l . P a r a i l l eurs , le s y s t è m e 
a y a n t é l im iné ses r é se rves es t d e v e n u h o m o g è n e . T o u t e p e r t e 
de m a s s e a c t i v e p r o v o q u e d é s o r m a i s u n e p e r t e p r o p o r t i o n n e l l e 
d e p o i d s p e t on p e u t écr i re p = K m (2). R e m a r q u o n s q u e m 
r e p r é s e n t e , d a n s les d e u x é q u a t i o n s , la m a s s e a c t i v e b rû l ée 
p a r u n i t é de t e m p s qu i , de p lu s , a p r o v o q u é le d é g a g e m e n t rie C 
calor ies e t la p e r t e de p o i d s p d u r a n t ce m ê m e t e m p s . 11 e s t 
d o n c log ique de c o m p a r e r ces d e u x é q u a t i o n s . On en t i r e ; 

C Y 
(3) —-— = — = oii Kj es t u n e c o n s t a n t e . 

L ' h o m o g é n é i t é du s y s t è m e , j o i n t e à la c o n s t a n c e l i m i t e d u 
f a c t e u r y, n o u s p e r m e t d ' éc r i re à p r é s e n t q u e la q u a n t i t é de 
po ids p p e r d u e p a r u n i t é d e t e m p s es t u n e f r ac t ion t o u j o u r s la 
m ê m e d u p o i d s t o t a l P , so i t ; 

(4) p KaP où Ka es t u n e c o n s t a n t e < 1 
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Kn p o r t a n t c e t t e v a l e u r de p d a n s (3), n o u s a v o n s enfin : 

P ^ 
ce qu i s ' énonce : l'émission calorifique au cours de l'inanition 
est sensiblement proporlionnelle au poids du sujet. 

L e s seules h y p o t h è s e s q u e n o u s a y o n s fa i tes c o n c e r n e n t 
l ' h o m o g é n é i t é de l ' i n a n i l i é e t la c o n s t a n c e l i m i t e d u f a c t e u r y. 
L a p r e m i è r e h y p o t h è s e p e u t ê t r e a d m i s e d ' e m l d é e . Q u a n t à la 
s econde , efle e s t n o n s e u l e m e n t r a t i o n n e l l e , m a i s d e p lu s en 
a c c o r d a v e c la g r a n d e r é g u l a r i t é du r é g i m e d ' u s u r e r e c o n n u e 
d a n s le j e û n e p a r les p h y s i o l o g i s t e s . 

L e s fa i t s c o n f i r m e n t d ' a i l l eu r s p a r f a i t e m e n t ces v u e s . Les 
e x p é r i e n c e s de L . I l é d o n , fa i tes a u p o i n t s ingu l ie r chez le ch ien 
i n a n i t i é e t d é p a n c r é a t é , n o u s offrent u n e fixité r e m a r q u a b l e 
des r a p p o r t s C / P . N o u s r e l evons a ins i les v a l e u r s ; 2 ,17, 2 ,20, 
2 ,16 , 2 ,12 , 2 ,23 . Q u e l q u e s r a p p o r t s s o n t u n p e u p l a s b a s : 2,06 
e t 1,97. L e u r écar t a v e c les p r e m i e r s n ' e x c è d e p a s 10 % , a lors 
q u e le p o i d s a d i m i n u é de 50 % . 

B é n é d i c t a é t u d i é de m ê m e u n j e û n e u r d u r a n t 31 j o u r s . Voici 
le t a b l e a u des r a p p o r t s C / P q u e n o u s a v o n s ca lcu lés e t des 
r a p p o r t s C / S . 

C / S С C / P e s С C / P C / S С С / Р 

958 1638 26 ,90 767 12.58 23 ,32 690 1097 21 ,84 
904 1537 2.5,67 760 1246 23 ,23 688 1094 21,88 
918 1542 26 ,18 761 1240 23,19 684 1087 21 ,88 
927 15.36 26,52 749 1213 22 ,80 670 1058 21,43 
912 1514 26,46 698 11,30 21 ,37 731 1147 23,37 
833 1383 24,46 687 1106 21,11 7 0 3 1103 22,62 
845 1394 24,89 686 1097 21 ,14 711 1109 22 ,86 
825 1361 24,48 • 698 1116 21 ,65 726 1125 23 ,35 
852 1405 25,47 719 1150 22 ,46 734 1130 23 ,65 
772 1273 23,27 704 1126 22 ,10 737 1127 23,75 
778 1283 23,66 664 1055 20 ,86 

L a c o m p a r a i s o n des r a p p o r t s C / P et C / S m o n t r e q u e les 
p r e m i e r s s o n t les p l u s c o n s t a n t s . L e s r a p p o r t s C / P osc i l len t 
a u t o u r de la v a l e u r la p lu s f r é q u e n t e 23,2 a v e c des é c a r t s m a x i m a 
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dc i 9 % . L e s v a l e u r s de C / S s o n t m o i n s b ien g r o u p é e s . Si on 
p r e n d p o u r m o y e n n e assez f r é q u e n t e 730, les é c a r t s m a x i m a 
son t de + fG % e t de — 9 % . 

C e t t e b o n n e t e n u e d u r a p p o r t C / P p e r m e t d ' u t i l e s c o m p a r a i 
sons e n t r e su je t s i n a n i t i é s ou e n t r e les d ive r ses pé r i odes d e l ' i na 
n i t ion d ' u n m ê m e su je t . N o u s a v o n s vu , en effet, q u e la f ixi té 
de ce r a p p o r t p r é s u p p o s a i t u n e c o n s t a n c e c e r t a i n e du f a c t e u r 
in tens i f y. Si d o n c , chez un su je t , le r a p p o r t C / P v a r i e , n o u s 
e n c o n c l u e r o n s q u e le f a c t e u r in tens i f se modi f i e . Ces v a r i a t i o n s 
de Y p e u v e n t p a r f a i t e m e n t e x p l i q u e r du r e s t e c e r t a i n e s d i scor 
d a n c e s , r a r e s il e s t v r a i , e n t r e les a u t e u r s . B é n é d i c t e t Marce l 
L a b b é o n t en efïet p r é t e n d u q u e le r a p p o r t C / P n ' é t a i t p a s fixe 
au c o u r s d e l ' i n a n i t i o n . B ien q u e ces fa i t s p u i s s e n t ê t r e s u s c e p 
t ib les de r é s e r v e s d a n s l ' o r d r e e x p é r i m e n t a l , ils p e u v e n t , s ' i ls 
s o n t e x a c t s , r ecevo i r u n e e x p l i c a t i o n r a t i o n n e l l e . On p e u t en 
efïet, en b o n n e log ique , s u p p o s e r l ' i n c o n s t a n c e t r a n s i t o i r e d u 
f a c t e u r in tens i f y p a r a c t i o n réf lexe ou t o x i q u e . Ceci n ' e n l è v e 
r i en à la g é n é r a l i t é des fa i t s c t a u r a i s o n n e m e n t é t ab l i . Ce d e r n i e r 
p e u t e n c o r e e x p f i q u e r les r é s u l t a t s de l ' expé r i ence de Mül le r . 
Le ch ien a m a i g r i , à q u i l 'on d o n n e d c grosses q u a n t i t é s de 
v i a n d e , n ' é l è v e p a s son q u o t i e n t C / P . Son a l i m e n t a t i o n lu i s e r t 
en efïet, t o u t d ' a b o r d e t u n i q u e m e n t à r e c o n s t i t u e r ses t i s s u s . 
11 r e s t e d o n c p a r f a i t e m e n t h o m o g è n e j u s q u ' à d i s p a r i t i o n de sa 
m a i g r e u r . D a n s ces l imi t e s , u n r a i s o n n e m e n t s e m b l a b l e , m a i s 
i n v e r s e à celui q u e n o u s a v o n s d é v e l o p p é p o u r P i n a n i t i o n , n o u s 
m t m t r e q u e la c o n s t a n c e d e C / P e s t s t r i c t e m e n t log ique e t 
d é m o n t r a b l e a priori. 

P o u r q u e c e t t e é t u d e so i t d e t o u s p o i n t s s y m é t r i q u e à celle 
des é t a t s n o r m a u x , o b é s i t é e t m a i g r e u r , il n o u s r e s t e à d i s c u t e r 
si l ' e m p l o i du r a p p o r t C / S , i l log ique p o u r c o m p a r e r u n i n a n i t i é 
à l u i - m ê m e , p e u t ê t r e t o u t e f o i s jus t i f i é d a n s la c o m p a r a i s o n 
d ' u n i n a n i t i é à u n su j e t n o r m a l . V o y o n s d o n c s'il e s t ou n o n 
r a t i o n n e l d e r a p p o r t e r le q u o t i e n t C /S de l ' i n a n i t i é a u x t a b l e s 
n o r m a l e s de ré fé rence . 

U n r a i s o n n e m e n t i d e n t i q u e à celui q u e n o u s a v o n s d é v e l o p p é 
p o u r l ' obèse e t le m a i g r e , m o n t r e q u ' e n t r e un s u j e t n o r m a l e t 
u n su j e t i n a n i t i é , les é c a r t s de su r face s o n t i n d é p e n d a n t s d e 
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c e u x d e la m a s s e a c t i v e e t q u e les v a r i a t i o n s du f a c t e u r y s o n t 
i n d é p e n d a n t e s de celles des v o l u m e s . E n c o n s é q u e n c e , les v a r i a 
t i o n s ca lor i f iques d u e s à l ' a c t i on de ces d e r n i e r s f a c t e u r s ne 
p e u v e n t ê t r e r a p p o r t é e s l o g i q u e m e n t à la su r face . L e s c o m p a 
r a i sons e n t r e su j e t s n o r m a u x et i n a n i t i e s b a s é e s su r l ' émiss ion 
ca lo r i f ique de l ' u n i t é d e sur face s o n t d o n c i r r a t i o n n e l l e s . Ce t t e 
c o n d a m n a t i o n d e p r i n c i p e n e n o u s d i c t e p o u r t a n t p a s n o t r e 
c o n d u i t e p r a t i q u e p o u r l aque l l e on do i t s o u v e n t se c o n t e n t e r 
d ' u n pis-a l ler . C e t t e c o n d u i t e se ra e x a m i n é e a u c h a p i t r e s u i v a n t . 
Q u a n t à l ' emp lo i du r a p p o r t C/P p o u r les c o m p a r a i s o n s e n t r e 
su j e t s n o r m a u x e t i n a n i t i e s , il d o i t ê t r e e n t i è r e m e n t re je té , 
ca r il p r é s e n t e a lo r s d ' é n o r m e s v a r i a t i o n s qu i ne s o n t jus t i f iées 
p a r a u c u n l ien de c a u s a l i t é e n t r e les ca lor ies e t le p o i d s . 

N o u s a v o n s a ins i s u c c e s s i v e m e n t e n v i s a g é t o u t e s les m o d a l i t é s 
d ' a p p l i c a t i o n de la loi des su r faces e t cons idé ré t o u r à t o u r les 
i n d i v i d u s n o r m a u x , m a i s d e t a i l l e t r è s d i f férente , les su je t s 
n o r m a u x , m a i s de ta i l l e vo i s ine , l ' obèse , le m a i g r e e t enfin 
l ' i n a n i t i é . N o u s v o y o n s d é s o r m a i s c o m b i e n d ' é l é m e n t s d ive r s 
se c a c h e n t sous ces e x p r e s s i o n s s imp les : la loi des su r faces e t 
son a p p l i c a t i o n . L o i n d ' ê t r e u n i v o q u e , c e t t e loi e s t c o m p l e x e e t 
m u l t i p l e à s o u h a i t . C h a q u e a u t e u r l 'a c o m p r i s e a u sens r e s t r e i n t 
de ses p r é o c c u p a t i o n s d u m o m e n t . C h a c u n a eu r a i s o n en p a r t i e 
e t t o r t d a n s l ' e n s e m b l e . N o u s a v o n s p u s o u l i g n e r p a r l ' e x e m p l e 
d e que l l e i m p o r t a n c e c a p i t a l e es t p o u r la sc ience , l ' exp res s ion 
j u s t e , le t e r m e b ien défini , le m o t c o m p r i s de m ê m e p a r t o u s . 
Ce t e x p o s é n o u s m o n t r e q u e l ' h i s t o i r e d u m é t a b o l i s m e fourmi l l e 
d ' e x p r e s s i o n s o b s c u r e s ou fausses ou i n a d é q u a t e s à l eu r ob je t . 
L ' e r r e u r de fa i t su i t l ' e r r e u r de l a n g a g e , e t s ' o p p o s e à t o u t réel 
p r o g r è s . 

A r r i v é s a u t e r m e de c e t t e é t u d e , r a s s e m b l o n s à g r a n d s tTaits 
nos conclusions critiques e t v o y o n s à que l les conclusions pra
tiques n o u s a b o u t i s s o n s . 

L ' é t u d e t h é o r i q u e du s y s t è m e a u t o t h e r m i q u e , , i s o t h e r m i q u e 
e t a u t o r é g u l a t e u r n o u s a p e r m i s de p r é v o i r t o u s les p h é n o m è n e s 
o b s e r v é s e x p é r i m e n t a l e m e n t d a n s l ' é t u d e d u m é t a b o l i s m e de 
b a s e . L a loi d e N e w t o n p r o f o n d é m e n t modi f i ée p a r l ' i n t r o d u c 
t i o n du f a c t e u r in tens i f y exp f ique p a r f a i t e m e n t t o u s les fa i t s 
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c o n n u s e t s ' a p p l i q u e à l ' é t u d e c o m p a r é e d u r a y o n n e m e n t ca lo 
r i f ique à t r a v e r s l ' é v o l u t i o n des espèces e t des i n d i v i d u s . C e t t e 
loi t r è s g é n é r a l e n ' e x p l i q u e les fa i t s c l a s s iques q u e si o n l ' a p p l i q u e 
sous sa fo rme c o m p l è t e e t modi f i ée : 

' - s , l - u ) = 
D a n s c e r t a i n s cas b ien d é t e r m i n é s , la loi p e u t p r e n d r e u n e 

fo rme r e s t r e i n t e : C / S = Cte . Il f a u t se m a i n t e n i r p o u r cela d a n s 
des c o n d i t i o n s de mi l i eu t rès s t r i c t e s e t b i en d é t e r m i n é e s . A 
t r a v e r s les espèces ou a n c o u r s de l ' é v o l u t i o n d ' u n i n d i v i d u , 
l ' a c t ion de la su r face se fa i t s e n t i r p lu s q u e celle d u f a c t e u r 
in tens i f Y e t c ' e s t p o u r q u o i on o b t i e n d r a d a n s ces cas u n e p r o 
p o r t i o n n a l i t é assez b o n n e e n t r e ca lo r ies e t su r faces . C e t t e p r o 
p o r t i o n n a l i t é s i m p l e c o n s t i t u e ce q u e n o u s a p p e l l e r o n s : la loi 
des surfaces restreinte des p h y s i o l o g i s t e s . A u c o n t r a i r e , e n t r e 
su je t s assez vo i s ins , e n t r e n o r m a u x e t a n o r m a u x , obèses , m a i g r e s , 
i n a n i t i c s , la su r face j o u e m o i n s q u e le f a c t e u r in t ens i f : la loi 
des su r faces r e s t r e i n t e d i s p a r a î t t o t a l e m e n t . On s ' a p e r ç o i t 
a ins i q u ' à vou lo i r t r o p s impl i f ier les choses , on n e r é u s s i t g u è r e 
q u ' à les r e n d r e m o i n s c o m p a r a b l e s e t p l u s c o m p l e x e s . L a c o n s 
t a n c e suff isante d u r a p p o r t C / S à t r a v e r s les e spèces , p r i ses 
à l eu r s p o i n t s s ingu l ie r s r e spec t i f s , d i s p a r a î t e n t r e les i n d i v i d u s 
d ' u n e m ê m e e spèce . L a m ê m e loi c o n t i n u e c e p e n d a n t d ' ag i r , 
seule v a r i e l ' a c t i on d e ses d ive r s f a c t e u r s . 

Ainsi , t o u t e spo i r de j a m a i s r a m e n e r la t h e r m o g é n è s e à des 
é l é m e n t s s i m p l e s e n t r e i n d i v i d u s s e m b l a b l e s d i s p a r a î t . L e s 
c o m p a r a i s o n s p a r r a p p o r t à la su r f ace , faci les e n t r e les e spèces , 
d e v i e n n e n t é p i n e u s e s ou imposs ib l e s e n t r e i n d i v i d u s d ' u n e 
m ê m e espèce . A lo r s s u r g i t e t p r é d o m i n e la c o m p l e x i t é c r o i s s a n t e 
d e s f a c t e u r s in tens i f s p e r s o n n e l s d ' â g e , de sexe et de c o m p l e x i o n . 

N o u s r e j o i g n o n s a ins i , u n e à une , e t n o u s e m b r a s s o n s t o u r à t o u r 
les o p i n i o n s les p lu s d ive r ses . N o u s les e x p l i q u o n s t o u t e s e t les 
r a s s e m b l o n s s a n s les o p p o s e r j a m a i s . N o u s s o m m e s d ' a c c o r d 
a v e c i ^ u b n e r d a n s l ' op in ion q u e la « loi des su r faces r e s t r e i n t e » 
s ' i m p o s e c o m m e u n e loi d ' é v o l u t i o n géné ra l e , a v e c L a p i c q u e q u i 
a d o n n é la d é m o n s t r a t i o n d e ce fa i t chez des i n d i v i d u s d ' e spèce 
t r è s d i v e r s e s a u x p o i n t s s ingu l ie r s r e spec t i f s , a v e c L e f è v r e q u i 
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n ie s u r t o u t la poss ib i l i t é d ' a p p l i q u e r « la loi r e s t r e i n t e » e n t r e 
i n d i v i d u s d ' u n e m ê m e espèce e t chez l ' h o m m e en p a r t i c u l i e r , 
a v e c L u s k « d a n s sa c o n v i c t i o n q u e la loi des su r faces ( r e s t r e i n t e ) 
)) e x p r i m e u n r a p p o r t b io log ique f o n d a m e n t a l », a v e c B é n é d i c t 
enfin d a n s son i n s i s t a n c e su r la p r é d o m i n a n c e d ' a c t i o n des 
f a c t e u r s , d ' â g e , de sexe , de c o m p l e x i o n e n t r e i n d i v i d u s de m ê m e 
espèce . C h a c u n de ces a u t e u r s a p a r t i e l l e m e n t r a i s o n . Lo in de 
s 'a lTronter , c o m m e on le p e n s a i t j u s q u ' i c i , ces o p i n i o n s si d ive r ses 
se c o m p l è t e n t m u t u e l l e m e n t . E l l e s s ' é c l a i r e n t e t se c o r r o b e n t 
à l a l u m i è r e de la c r i t i q u e . E t m a i n t e n a n t , a u l ieu de ce p r é t e n d u 
c h a o s , d e « c e t t e n u i t d u m é t a b o l i s m e », au lieu du t r o u b l e e t 
de la confus ion , n o u s d é c o u v r o n s ici, c o m m e d a n s t o u t e s les 
g r a n d e s lois d e la n a t u r e , u n e infinie c o m p l e x i t é sous u n e 
admirable unité. 
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C H A P I T R E X 

A P P L I C A T I O N S P R A T I Q U E S 

1. Compara i son de deux sujets entre eux ou d'un sujet 

aux tables de référence. 

L ' é t u d e c r i t i q u e q u e n o u s v e n o n s d ' expose r , n o u s p e r m e t de 
r e j e t e r , s a n s p l u s , t o u t e a p p l i c a t i o n r i g o u r e u s e de la « loi des 
su r faces r e s t r e i n t e » à l ' e spèce h u m a i n e . Il es t d o n c i n u t i l e de 
v o u l o i r c h e r c h e r u n e c o n s t a n c e du r a p p o r t C /'S chez l ' h o m m e . 
L ' e x p é r i e n c e conf i rme la t h é o r i e et les t a b l e s d ressées so i t p a r 
. \ u b e t du B o ' s , soi t p a r B é n é d i c t , n o u s f o u r n i s s e n t la. p r e u v e 
a b s o l u e dc c e t t e v a r i a b i l i t é . 

N o u s n ' i n s i s t e r o n s p a s . 
D e v a n t l ' a b s e n c e de t o u t e v a l e u r - é t a l o n d e l ' é l i m i n a t i o n 

ca lo r i f ique p a r u n i t é de sur face , nou.s n o u s r é f é r e rons en p r a t i q u e 
a u x t a b l e s d o n t n o u s v e n o n s de p a r l e r . Il es t p o u r cela nécessa i r e 
e t l og ique de g r o u p e r les su j e t s p a r sexe e t p a r âge e t d e c o m 
p a r e r les r é s u l t a t s isolés a v e c les v a l e u r s m o y e n n e s é t ab l i e s 
p a r l ' e n s e m b l e des r e c h e r c h e s . Il s ' ag i t là d e r é fé rences b a n a l e s 
p a r t i c u l i è r e s , s a n s a u c u n e v a l e u r g é n é r a l e . Il suffit, s o m m e t o u t e , 
de se g u i d e r su r les c o u r b e s d e f r é q u e n c e m a x i m a des v a l e u r s 
de C / S p o u r le sexe e t l ' â g e p o u r se r e n d r e c o m p t e si la q u a n t i t é 
de ca lo r ies é l iminées p a r u n i t é d e su r face e t d e t e m p s p a r 
le su j e t c o r r e s p o n d b i e n à la m o y e n n e h a b i t u e l l e . C e t t e 
m o y e n n e n' 'est q u e le r é s u l t a t de n o m b r e u s e s c o m p a r a i s o n s 
chez l ' i n d i v i d u s u p p o s é sa in . E l l e n ' a , r é p é t o n s - l e , a u c u n e 
v a l e u r m a t h é m a t i q u e . N o u s s o u l i g n o n s ce fai t , q u e n o u s a v o n s 
d é m o n t r é , qu'il est impossible en pratique de déterminer a p r io r i 
avec certitude le poird thermique singulier où il serait nécessaire 
d'opérer, .soit en nfilieu aé r i en , so i t en mi l i eu a q u e u x . L e s su je t s 
p e u v e n t d o n c se t r o u v e r s a n s q u ' o n le s ache , so i t en deçà so i t 
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a u de là d u p o i n t s ingul ie r , d ' o ù de n o t a b l e s v a r i a t i o n s des 
m e s u r e s . S i g n a l o n s e n c o r e les v a r i a t i o n s p e r s o n n e l l e s d u f a c t e u r 
in tens i f qu i p e u v e n t inf luer b e a u c o u p s u r la t h e r m o g é n è s e . 
L a g r a n d e u r des é c a r t s n o r m a u x d ' a v e c les m o y e n n e s p o u r r a 
d o n c ê t r e a s sez é levée . Il s e m b l e j ' us te d ' a d m e t t r e des osci l la
t i o n s , n o n n é c e s s a i r e m e n t p h y s i o l o g i q u e s , m a i s h a b i t u e l l e s , 
d e 8 à 10 % a u - d e s s u s e t au des sous des v a l e u r s d o n n é e s c o m m e 
n o r m a l e s . E n d e h o r s de ces l imi t e s , l ' é c a r t es t dil, s a n s a u c u n 
d o u t e , à l ' e x c i t a t i o n ou à l ' i n h i b i t i o n d u f a c t e u r in tens i f e t le 
su j e t do i t ê t r e r e g a r d é c o m m e a n o r m a l . T o u t ceci r e v i e n t en 
s o m m e à a p p l i q u e r la loi des su r faces assez p r è s des p o i n t s t h e r 
m i q u e s s ingu l ie r s p r o b a b l e s e t en t e n a n t c o m p t e d a n s c h a q u e 
cas d u f a c t e u r intensif . 

Ces c o m p a r a i s o n s s o n t v a l a b l e s e n t r e i n d i v i d u s d ' h a b i t u s 
s e n s i b l e m e n t n o r m a u x , de c o m p l e x i o n s assez vo i s ines . Mais , 
à la j u s t i f i c a t i o n de l ' emp lo i du r a p p o r t C / S p a r c a t é g o r i e s de 
s u j e t s , s ' a j o u t e sa c o m m o d i t é p r a t i q u e . D a n s ces cas , en effet, 
e t p o u r des i n t e n s i t é s vo i s ines d u f a c t e u r y, le r a p p o r t C / S se 
m o n t r e p r é f é r a b l e au r a p p o r t C / P . 11 f a u t se s o u v e n i r , en effet, 
q u e la su r f ace e s t u n e fonc t ion é lo ignée du p o i d s . Si d o n c le 
p o i d s v a r i e , la su r face v a r i e b e a u c o u p m o i n s q u e lui e t il p e u t 
ê t r e b e a u c o u p p l u s u t i l e e t c o n m i o d e d ' e m p l o y e r le r a p p o r t C / S 
q u e C / P . R a p p e l o n s b ien qu ' i l n e s a u r a i t p lu s s ' ag i r ici de 
l ' a p p l i c a t i o n g é n é r a l e de la « loi des su r faces r e s t r e i n t e », v r a i e 
sous c e r t a i n e s c o n d i t i o n s e n t r e les espèces , v r a i e e n t r e i n d i v i d u s 
vo i s ins e t de f a c t e u r in tens i f s e m b l a b l e , m a i s d ' u n e sinq)le 
c o m m o d i t é a r i t h m é t i q u e . Ceci e x p l i q u e q u e , d a n s l ' e x e m p l e 
chois i p a r L . H c d o n , le r a p p o r t C / S se m o n t r e p lu s h x e q u e C / P . 
Il s ' ag i t en efïet , d a n s ce cas , de t r o i s a d u l t e s sa ins d e , m ê m e 
ta i l l e , 1 m . 65 e t d o n t les j)oids s o n t 55 , 65 e t 75 k g s , a v e c u n e 
d é p e n s e h o r a i r e d e 67 ,5 ca lor ies . R a p p o r t é e s a u k g . , les c o m b u s 
t i o n s s o n t de 1,03, 1,22, 0,90 ca lor ies . R a p p o r t é e s au m è t r e c a r r é , 
elles s o n t de 39 ,5 , 42 ,2 e t 37 ca lor ies . Soi t , d a n s le p r e m i e r cas , 
un é c a r t d e + 1 9 % et — 1 3 % a v e c la n o r m a l e , e t d a n s le s econd 
cas de + 7 % e t de — 6 % s e u l e m e n t . Il t o m b e b i e n sous le sens 
q u e la m e i l l e u r e t e n u e du r a p p o r t C / S d a n s le c a s d e ces su je t s 
vo i s ins t i e n t a u x v a r i a t i o n s p l u s fa ibles d e S q u e de P e t qu ' i l 
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s ' ag i t , d a n s ce cas , non p a s de l ' a p p l i c a t i o n s t r i c t e d ' u n e lo . 
biologic[ue, m a i s d ' u n e s i m p l e co ïnc idence a l g é b r i q u e . C o m m e 
il e s t é v i d e n t q u ' a l o r s les v a r i a t i o n s faibles de la su r face s o n t 
dues à la v a r i a b i l i t é des r é se rves de l ' o r g a n i s m e , l esque l les n ' o n t 
p u modi f ie r d ' a u c u n e façon la p r o d u c t i o n calor i fujue, il est l og ique 
de p ré fé re r p o u r les c o m p a r a i s o n s le r a p p o r t C / S qu i a m o r t i t 
b ien les fa ibles v a r i a t i o n s d u p o i d s des r é se rves . 

Mais , si n o u s o b s e r v o n s des sujets notoirement anormaux 
quant à la surface, soit par obésité soit par maigreur, le r a i s o n n e 
m e n t é t a b l i d a n s la p a r t i e c r i t i q u e n o u s m o n t r e q u e t o u t e réfé
r e n c e d e s ca lor ies à la su r f ace a c t u e l l e du su je t e s t u n e i m p o s s i 
b i l i t é log ique , u n e a b s u r d i t é . A u x a r g u m e n t s d ' o r d r e g é n é r a l 
d é v e l o p p é s p lu s h a u t , n o u s p o u v o n s a j o u t e r c e u x d ' o r i g i n e 
a r i t h m é t i q u e . Si n o u s p r e n o n s en effet un su j e t d o n t l ' émiss ion 
ca lo r i f ique r e s t e p r a t i q u e m e n t s t a b l e p a r u n i t é de t e m p s , m a i s 
d o n t la su r f ace v a r i e p a r obés i t é ou m a i g r e u r , on v o i t q u e le 
r a p p o r t С /S v a r i e r a chez lui n o t a b l e m e n t en sens i n v e r s e de la 
su r face . Chez u n obèse d o n t la su r face c r o î t r a , l ' émiss ion ca lo -
r i h q u e p a r u n i t é d e su r f ace s e m b l e r a d é c r o î t r e . Chez le m a i g r e , 
au c o n t r a i r e , c e t t e émiss ion s e m b l e r a c ro î t r e p o u r des r a i s o n s 
o p p o s é e s . On p e u t conc lu r e a v e c c e r t i t u d e q u e le n o m b r e de 
ca lo r ies p a r u n i t é de su r face se ra , p a r r a p p o r t à sa v r a i e v a l e u r , 
t r o p fa ible chez l ' obèse , t r o p for t chez le m a i g r e . Ains i , le ca l cu l 
seul i n t r o d u i t des e r r e u r s qu i p e u v e n t c lasser le s u j e t d a n s t e l 
ou te l g r o u p e m e n t a n o r m a l . 

Quel le s o l u t i o n p r o p o s o n s - n o u s ? V o y o n s d ' a b o r d la c a u s e 
de ces e r r e u r s . E l l e g î t chez l ' obèse d a n s l ' excès des m a t i è r e s 
i n e r t e s q u i d i s t e n d e n t e t a c c r o i s s e n t la su r face , chez le m a i g r e 
d a n s le d é f a u t de ces m ê m e s m a t i è r e s , les m a s s e s a c t i v e s r e s t a n t 
éga les d ' a i l l eu r s . 11 n ' e x i s t e , en conc lus ion , q u ' u n r e m è d e : 
rendre au sujet une surface normale. P o u r cela, il suffit de se 
c o n t e n t e r d ' a p p r o x i m a t i o n s suff isantes . L a su r f ace n o r m a l e 
é t a n t celle d ' u n su j e t n o r m a l , n o u s a p p e l l e r o n s s u j e t n o r m a l 
celui d o n t le p o i d s en k i l o g r a m m e s es t égal a u n o m b r e de c e n t i 
m è t r e s de sa t a i l l e a u des sus d e cen t . 11 s ' ag i t é v i d e m m e n t d ' u n e 
déf in i t ion a r b i t r a i r e . E l l e n o u s suffit t o u t e f o i s , v u les é c a r t s 
q u e n o u s a c c e p t o n s , à fa i re r e n t r e r le su je t é t u d i é d a n s la c a t é -
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gor ie où il se ra c o m p a r a b l e a u x a u t r e s . Si d o n c n o u s o b s e r v o n s 
u n sujet de poids anormal, n o u s é t a b l i r o n s sa su r f ace d ' a p r è s 
son p o i d s n o r m a l e t n o u s a p p e l l e r o n s c e t t e su r f ace : t h é o i i q u e 
n o r m a l e . N o u s r a p p o r t e r o n s e n s u i t e les ca lor ies émises à c e t t e 
su r face e t n o u s c o m p a r e r o n s le r é s u l t a t a u x t a b l e s h a b i t u e l l e s 
de r é fé rence . 

S'il s ' ag i t d ' u n sujet très maigre, i n a n i t i é ou d i a b é t i q u e , sa 
m a s s e a c t i v e e s t c e r t a i n e m e n t d i m i n u é e . L u i r e n d r e u n p o i d s e t 
u n e su r face t h é o r i q u e r e v i e n d r a i t à lui s u p p o s e r u n e m a s s e 
a c t i v e p lu s i m p o r t a n t e , q u e celle qu ' i l p o s s è d e . L a sur face 
t h é o r i q u e n o r m a l e e s t d a n s ce cas t r o p i m p o r t a n t e p o u r ce su j e t 
e t la seule so lu t i on e s t de se c o n t e n t e r chez lui de la sur face 
v r a i e , t o u t en s a c h a n t q u e l ' a b a i s s e m e n t e x a g é r é de c e t t e sur face 
é lève a r i t h m é t i q u e m e i i t le q u o t i e n t C / S . L a v r a i e so lu t ion 
c o n s i s t e r a i t à c o m p a r e r l ' i n a n i t i é o u le d i a b é t i q u e m a i g r e à u n 
s u j e t n o r m a l p o s s é d a n t u n e m ê m e m a s s e a c t i v e . L a chose 
s e m b l e , j u s q u ' à p r é s e n t , i m p o s s i b l e ou t o u t a u m o i n s t r è s difficile. 
Ce p r o b l è m e c o m p o r t e c e p e n d a n t chez le d i a b é t i q u e u n e so lu
t i o n t r è s p a r t i c u l i è r e : p r e n d r e p o u r t e r m e d e c o m p a r a i s o n le 
su j e t l u i - m ê m e non d i a b é t i q u e , pu i s d i a b é t i q u e . C 'es t ce q u ' a 
e s sayé ( i o n d a r d . Cet a u t e u r é t u d i e des i n d i v i d u s d ' a b o r d d i a b é 
t i q u e s , pu i s r e n d u s n o n d i a b é t i q u e s g r â c e a u x i n j e c t i o n s d ' i n s u 
l ine . C e l t e a p p a r e n t e s o l u t i o n c o m p o r t e p o u r t a n t e l l e - m ê m e u n e 
d i i l i cu l t é : c ' e s t la c o m p a r a i s o n d u su je t r e n d u n o n d i a b é t i q u e 
m a i s e n c o r e a m a i g r i a u x su j e t s n o r m a u x . D a n s ce cas , p o u r les 
r a i s o n s s igna lées c i -dessus , la seu le so lu t i on , c r o y o n s - n o u s , 
e s t d e se c o n t e n t e r de la su r f ace v r a i e . C e t t e su r f ace é t a n t 
r e s t r e i n t e , le r é s u l t a t sera q u e l q u e p e u é levé . Il r e s t e r a à a p p r é c i e r 
d a n s c e t t e e x a g é r a t i o n ce q u i p e u t r e v e n i r so i t à l ' e r r e u r a r i t h 
m é t i q u e , soi t à l ' é t a t m o r b i d e . 

D e t o u t e façon, l ' u t i l i s a t i on du r a p p o r t C / S e s t p ré fé rab l e 
à celle de C / P , si il s ' ag i t de c o m p a r e r u n d i a b é t i q u e a u x su j e t s 
n o r m a u x . L e s v a r i a t i o n s de l ' é l é m e n t de r é f é r ence P s o n t b e a u 
c o u p t r o p b r u t a l e s . E l l e s son t , a u c o n t r a i r e , a m o r t i e s d a n s la 
s u r f a c e S. G o n d a r d , qu i a é t u d i é le m é t a b o l i s m e du d i a b é t i q u e , 
e m p l o i e le r a p p o r t C / P t o u t en r e c o n n a i s s a n t l ' o b j e c t i o n f o n d a -
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m e n t a l e q u e n o u s v e n o n s d e fa i re . L ' a b a i s s e m e n t c o n s i d c r a b - -
du p o i d s chez le d i a b é t i q u e m a i g r e é lève a r t i f i c i e l l emen t t o u s 
les r é s u l t a t s , e t b e a u c o u p p lu s q u e ne le f e ra i t l ' e m p l o i de la 
su r face . Cet a u t e u r a, en r éa l i t é , c o n f o n d u les d e u x t e r m e s d u 
p r o b l è m e : la c o m p a r a i s o n du d i a b é t i q u e m a i g r e a u su j e t n o r m a l 
e t la c o m p a r a i s o n d u d i a b é t i q u e m a i g r e à l u i - m ê m e a u c o u r s d e 
son é v o l u t i o n . D a n s le s econd cas , la l og ique e t l ' e x p é r i e n c e 
m o n t r e n t la néces s i t é de l ' e m p l o i d u r a p p o r t C / P . N o u s s o m m e s , 
s u r ce p o i n t , e n t i è r e m e n t d ' a c c o r d a v e c L. H é d o n . D a n s le 
p r e m i e r cas , a u c o n t r a i r e , la l og ique e t l ' e x p é r i e n c e f o r c e n t à 
r e j e t e r le q u o t i e n t C / P p lus i r r a t i o n n e l e n c o r e q u e C / S e t b e a u 
c o u p p lu s su j e t à l ' e r r eu r . 

Ces d ive r se s conc lus ions s ' a p p l i q u e n t a u cas où l ' on dés i re 
c o m p a r e r u n i n d i v i d u à d ' a u t r e s su je t s e t le c lasser p a r m i les 
n o r m a u x ou les a n o r m a u x . L e p r o b l è m e est différent si l ' on 
v e u t c o m p a r e r u n s u j e t à l u i - m ê m e . 

2 . Compara i son d'un sujet à l u i - m ê m e . 

L e p r o b l è m e se sc inde a lo r s en d e u x p a r t i e s . Le s u j e t es t - i l 
n o r m a l ou a n o r m a l q u a n t au p o i d s ? 

S'il e s t normal e t l ' e s t r e s t é a u cours des c o m p a r a i s o n s , la 
su r face a u r a t r è s p e u v a r i é . Seules i n t e r v i e n d r o n t d a n s les ca lcu l s 
les v a r i a t i o n s des ca lor ies . L a c o n f r o n t a t i o n des d ive r s q u o t i e n t s 
C / S r e v i e n d r a p r a t i q u e m e n t à c o m p a r e r les u n e s a u x a u t r e s les 
d ive r ses v a l e u r s de C. 

Si le s u j e t e s t anormal, obèse ou maigre, n o u s u t i l i s e r o n s chez 
lui la su r f ace t h é o r i q u e n o r m a l e . C o m m e celle-ci r e s t e i d e n t i q u e 
à e l l e - m ê m e dan^ le c o u r s des m e s u r e s , le r a p p r o c h e m e n t des 
r a p p o r t s C /S se ra e n c o r e é q u i v a l e n t a u x s imp les c o m p a r a i s o n s 
des ca lor ies émises p a r u n i t é d e t e m p s . L a chose es t d ' a i l l eu r s 
p a r f a i t e m e n t log ique c a r les v a r i a t i o n s poss ib les de ca l é fac t ion 
s o n t dues n o n p a s à des v a r i a t i o n s de la m a s s e a c t i v e , n i p a r 
c o n s é q u e n t à des v a r i a t i o n s c o r r e s p o n d a n t e s de la sur face , m a i s 
s e u l e m e n t à des v a r i a t i o n s d u f a c t e u r intensif . N o u s d o n n e r o n s 
un e x e m p l e q u i i l l u s t r e les dé fa i l l ances d e s c o m p a r a i s o n s e n t r e 
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r a p p o r t s C /S et C /P . So i t u n s u j e t d o n t la p r o d u c t i o n calor i f ique 
ba i sse p a r r e s t r i c t i o n a l i m e n t a i r e . D a n s ce cas , c e t t e ba i s se e s t 
d u e à l ' i n h i b i t i o n d u f a c t e u r intensif . L ' é t u d e d u r a p p o r t C / S 
s e m b l e a lo r s m o n t r e r u n e c e r t a i n e p r o p o r t i o n n a l i t é e n t r e les 
ca lor ies e t la su r face e t u n e c o n s t a n c e de ce r a p p o r t . Celle-ci es t 
t ou t e fo i s d e p u r h a s a r d a r i t h m é t i q u e . L ' a b a i s s e m e n t ca lor i f ique 
s ' a c c o m p a g n e en effet d 'une fo r t e p e r t e de p o i d s e t aus s i d ' u n e 
p e r t e n o t a b l e de su r face . Or, t a n d i s q u e le p o i d s v a r i e p lu s q u e 
les ca lor ies , il se t r o u v e , p a r s u i t e de s imp les r e l a t i o n s a lgé l i r iqucs , 
q u e la su r face v a r i e m o i n s q u e le p o i d s e t de façon a n a l o g u e 
aux ca lor ies . P r e n o n s le su je t é t u d i é p a r n o u s sous les 156 
et 2 2 3 . Chez lui , l ' équ i l i b r e a z o t é e s t r e s p e c t é , la m a s s e a c t i v e 
n ' e s t d o n c p a s t o u c h é e . L e r a p p o r t C / S d ' a b o r d égal à 39,4 , 
passe a p r è s r e s t r i c t i o n à 38 ,2 . Par c o n t r e , le r a p p o r t C / P p a s s e 
de 0,84 à 0 ,89. II s e m b l e b ien , d ' a p r è s ce d e r n i e r r a p p o r t , q u e 
l ' i n t e n s i t é ca lo r i f ique a i t a u g m e n t é p a r u n i t é de p o i d s . L e p r e 
m i e r r a p p o r t , au c o n t r a i r e , r e s t e q u a s i c o n s t a n t . L e s ca lor ies 
h o r a i r e s s o n t en r éa l i t é t o m b é e s d e 72 à 65 ,4 . L a d i m i n u t i o n des 
c o m b u s t i o n s est d o n c n e t t e . F.lle es t f o r t e m e n t c o n t r a r i é e d a n s 
le r a p p o r t C / P p a r la c h u t e c o n s i d é r a b l e d u po ids , l eque l t o m 
b a n t p lus q u e les ca lor ies , fa i t c ro î t r e le r a p p o r t . E l l e l ' e s t enco re , 
m a i s m o i n s f o r t e m e n t , d a n s le r a p p o r t C / S . C e t t e a p p a r e n t e 
fixité d u r a p p o r t C / S e s t de p u r h a s a r d e t d u e s e u l e m e n t à ce 
q u e la sur face , f onc t i on é lo ignée d u po ids , d i m i n u e m o i n s q u e 
ce d e r n i e r e t de façon a n a l o g u e aux ca lor ies . 

S'il s ' ag i t m a i n t e n a n t de c o m p a r e r u n sujet inanitié ou diabé
tique maigre à l u i - m ê m e a u c o u r s de p l u s i e u r s m e s u r e s , les r a i s o n s 
d o n n é e s d a n s la p a r t i e c r i t i q u e n o u s a u t o r i s e n t à u t i l i se r logi
q u e m e n t le r a p p o r t C /P . 

En r é s u m é , le p r o b l è m e se p r é s e n t e t o u j o u r s sous d e u x a s p e c t s : 
s 'agi t- i l de c o m p a r e r un su j e t à un g r o u p e m e n t n o r m a l d e 
ré fé rences , d o n c à des t a b l e s de m o y e n n e ? S 'agi t - i l de c o m p a r e r 
u n su j e t à l u i - m ô m e a u couis de son é v o l u t i o n n o r m a l e ou p a t h o 
log ique ? N o u s r é s u m o n s n o t r e e x p o s é d e la façon s u i v a n t e . 

En pratique, si l'on a affaire à u n su j e t de su r f ace n o r m a l e , 
on r a p p o r t e r a ses r a l o r i e s à sa su r face v r a i e . Si l 'on a affaire 
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à u n su je t de su r face a n o r m a l e obèse ou maigre non inanitié, o n 
r a p p o r t e r a ses ca lor ies h o r a i r e s à sa su r f ace t h é o r i q u e n o r m a l e . 
Ceci p e r m e t de c lasser fous ces su je t s p a r m i les i n d i v i d u s sa ins 
ou m o r b i d e s d ' a p r è s les t a b l e s d e r é fé rence . L e s c o m p a r a i s o n s 
u l t é r i e u r e s d u s u j e t n o r m a l ou a n o r m a l a v e c l u i - m ê m e se f e r o n t 
s i m p l e m e n t e n t r e les ca lor ies émises d u r a n t les d ive r se s e x p é 
r i ences e t s e r o n t é t ab l i e s en p o u r c e n t a g e d e l ' u n e des m e s u r e s , 
en g é n é r a l de la p r e m i è r e . 

S'il s ' ag i t m a i n t e n a n t d ' u n sujet inanitié ou diabétique maigre, 
on é t a b l i r a d ' a b o r d le r a p p o r t C / S d ' a p r è s la su r face v r a i e . O n 
ap] ) réc ic ra les é c a r t s d ' a v e c les t a b l e s n o r m a l e s en t e n a n t c o m p t e 
de l ' é l é v a t i o n p u r e m e n t a r i t h m é t i q u e d u r a p p o r t . P o u r c o m p a r e r 
e n s u i t e ce suje t à l u i - m ê m e a u cour s de l ' é v o l u t i o n de son é t a t , 
le r a p p o r t C / P p r é s e n t e u n e u t i l i t é m a n i f e s t e , so i t q u e le su je t 
t o m b e d a n s u n e d é c h é a n c e p r o g r e s s i v e , soi t a u c o n t r a i r e q u ' i l 
r e v i e n n e à la n o r m a l e . 

N o u s a v o n s r é se rvé , p o u r t e r m i n e r , le cas de ['obésité extrême. 
N o u s l ' a v o n s s é p a r é de l ' obés i t é c o u r a n t e p o u r ne p a s c o m p l i q u e r 
la d i scuss ion . 11 es t b i en é v i d e n t que , d a n s ces cas , l 'excessif 
d é v e l o p p e m e n t de la su r f ace d e v r a inf luer sur les c o m b u s t i o n s 
et s a n s d o u t e les a c c r o î t r e . 11 s e m b l e d o n c assez l o g i q u e d e 
r a p p o r t e r ici les ca lor ies à la su r face . C e p e n d a n t , si on cons idè re 
q u e l ' e n v e l o p p e c u t a n é e qu i s ' es t a c c r u e n ' e s t p a s n o r m a l e 
m a i s b ien t r o u b l é e d a n s sa t e x t u r e , l ' h é s i t a t i o n e s t t r è s l é g i t i m e . 
Le p a n n i c u l e a d i p e u x d é v e l o p p é d a n s d ' é n o r m e s p r o p o r t i o n s 
e t les t r o u b l e s f r é q u e n t s de v a s o - c o n s t r i c t i o n c u t a n é e s ' o p p o s e n t 
a u r a y o n n e m e n t n o r m a l de la p e a u . D e v a n t l ' impréc i s ion de 
ces d o n n é e s , n o u s a v o u o n s hés i t e r . N o u s c r o y o n s t o u t e f o i s q u ' i l 
s e r a i t assez s a t i s f a i s a n t de se référer à la sur face rée l le d u su j e t . 
N é a n m o i n s , ces cas é t a n t e x c e p t i o n n e l s , n o u s n ' i n s i s t e r o n s p a s . 

N o u s v o y o n s d o n c q u e la « loi des su r faces r e s t r e i n t e » p e r d 
chez les i n d i v i d u s de m ê m e espèce , la c o n s t a n c e suff isante 
q u ' e l l e possède e n t r e les espèces les p lu s d ive r se s . Chez l ' h o m m e 
en p a r t i c u l i e r , l ' é t e n d u e de la su r f ace q u i d é t e r m i n e bien le 
fonds m ê m e , la g r a n d e u r de la d é p e n s e m i n i m a ne p r é s e n t e p a s 
de v a r i a t i o n s assez for tes p o u r c o n t r e b a l a n c e r l ' a c t i o n v a r i a b l e 
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d u f a c t e u r in t ens i f i n t e r n e e t f a i r e s e n t i r s o n in f luence e n t r e 
i n d i v i d u s vo i s ins . Ce f a c t e u r in tens i f i m p o s e n e t t e m e n t son 
a c t i o n e t n o u s ol)iige à é ta l ) l i r de n o m i j r e u s e s v a l e u r s de c o m p a 
r a i s o n s u i v a n t l ' âge e t le s e x e e t à y a j o u t e r u n e m a r g e d ' i m p r é 
v i s ib le . N o u s a v o n s i n d i q u é que l les r é fé rences n o u s s e m b l a i e n t 
les me i l l eu re s e t fac i l i té a ins i , c r o y o n s - n o u s , la d i scuss ion e t 
l ' a p p r é c i a t i o n d e c l i a q u e ca s . D a n s ces c o n d i t i o n s , le c l a s s e m e n t 
de c h a q u e su je t , l ' e s t i m a t i o n d e son é t a t n o r m a l ou m o r b i d e 
d e m a n d e r a ré f lex ion e t finesse d ' e s p r i t . 

N o u s ne s a u r i o n s mieu . \ c o n c l u r e i q u e p a r ces l ignes de L . M é d o n 
q u i a v a i t p r e s s e n t i t o u t e la c o m p l e x i t é du p r o b l è m e p r a t i q u e : 
!( L e c l inic ien d e v r a s a v o i r a p p r é c i e r , s u i v a n t les cas , que l es t 
B le m o d e de r e p r é s e n t a t i o n c a p a b l e de lui t r a d u i r e le p lu s l idèle-
» m e n t la d é v i a t i o n p a t h o l o g i q u e ». 
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D E S C A L O R I E S 

A D ' A U T R E S G R A N D E U R S Q U E L A S U R F A C E 

N o u s a v o n s acqu i s , d a n s la p a r t i e c r i t i q u e de ce t o u v r a g e , 
la c e r t i t u d e q u e la loi géné ra l e des su r faces , v r a i e , p a r t o u t , 
n ' e s t p r a t i q u e m e n t a p p l i c a b l e sous sa f o r m e s i m p l e q u ' e n t r e 
les espèces . D a n s l ' i n t é r i eu r d ' u n e m ê m e espèce , l ' a c t ion de la 
su r f ace es t c o n t r e b a t t u e p a r de t r o p n o m b r e u x f a c t e u r s i n d i 
v i d u e l s p o u r qu ' e l l e i m p r i m e sa m a r q u e de façon v i s ib le , à la 
d é p e n s e ca lor i f ique c o m p a r é e de su j e t s t rès vo is ins . 

E ' é t a b l i s s e m e n t du r a p p o r t C / S do i t d o n c ê t r e e n t o u r é de 
t o u t e s so r t e s de r e s t r i c t i o n s de sexe , d ' âge , de [ m t r i t i o n , e t c . , 
q u i en l i m i t e n t l ' a p p l i c a t i o n g é n é r a l e . Ains i é t u d i é p a r c a t é 
gor ies , ce r a p p o r t n e v ise p lu s q u e des cas d ' e spèce . Il n ' e s t p l u s 
q u ' u n e fa l lac ieuse i m i t a t i o n de la loi géné ra l e . Si ce q u o t i e n t 
n ' e s t d o n c q u ' u n e s imple c o m m o d i t é d ' é c r i t u r e , il s e m b l e r a i t 
u t i l e d ' en fa i re d i s p a r a î t r e le t e r m e de ré fé rence : la su r face . 
Celk',-ci n ' e s t q u ' u n t r o m p e - l ' œ i l . Sa supp re s s ion d a n s les ca lcu l s 
a u r a i t l ' a v a n t a g e dc faire cesser u n e é q u i v o q u e . 

U n sa in r é a l i s m e g a g n e à p réc i se r les t e r m e s de t o u t d é b a t 
e t à r e j e t e r les i n t e r p r é t a t i o n s f âcheuses . 

N o u s a v o n s d o n c t e n t é d ' é t a b l i r u n s y s t è m e de ré fé rence des 
ca lor ies à des g r a n d e u r s a u t r e s q u e la su r face . Ce s y s t è m e d e v a i t . 
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. \ o C / P . I I C / S C . / P H C / S 

86 0,721 38 ,7 91 0 ,638 44 ,4 
87 0 ,835 44 ,1 92 0 ,552 37,7 
88 0,672 35,6 93 0 ,580 39,4 
89 0 ,714 35 ,8 94 0 ,598 40,1 
90 ' 0 ,454 35 .8 95 0 ,664 44,1 

Voici d ' a u t r e p a r t , les v a l e u r s de 10 r a p p o r t s é t a b l i s p o u r 
10 su j e t s é t u d i é s p a r n o u s (cf. T a b l e a u I I ) . 

T A B L E A U I I 

N« C / P . H C / S No C / P . H C / S 

256 0 ,670 .39,96 247 0 ,709 39 ,52 
257 0,626 42 ,53 242 0 ,738 40 ,70 
186 0,811 43 ,91 228 0 ,468 32 ,95 
115 0 ,789 44 ,76 233 0 ,627 44 ,70 
113 0,666 50,05 159 0,716 44 ,66 

d a n s n o t r e e sp r i t , g a r d e r la m ê m e c o m m o d i t é q u e le p r e m i e r 
e t se rv i r de m ê m e à l ' e s t i m a t i o n des é c a r t s ca lor i f iques o b s e r v é s 
d ' a v e c les m o y e n n e s n o r m a l e s . 11 d e v a i t , en o u t r e e t s u r t o u t , 
é c a r t e r t o u t e r é f é r ence d i r e c t e à la su r face co rpore l l e . S a n s d o u t e , 
p e n s i o n s - n o u s , ex i s t e - t - i l q u e l q u e s g r a n d e u r s m o r p h o l o g i q u e s 
qu i so i en t en r a p p o r t a v e c l ' i n t e n s i t é des c o m b u s t i o n s . 

N o u s a v o n s c ru t r o u v e r ceux-c i d a n s des é l é m e n t s p r o c h e s 
e t f a c i l e m e n t mesu ra l ) l e s : le p o i d s P , la ta i l le I I . L a p r e m i è r e 
idée l og ique e s t d é s o r m a i s d ' é t a b l i r le r a p p o r t des calor ies 

C 
au p r o d u i t (po ids x ta i l l e ) , .soit- p • 

N o u s a v o n s d ' a b o r d r e c h e r c h é la v a l e u r de ce r a p p o r t p o u r 
u n e série d e su j e t s m a s c u l i n s p r i s d a n s la t a b l e d e H a r r i s e t 
B é n é d i c t . Voici , pa r e x e m p l e , 10 su j e t s a l l a n t du № 86 a u № 95. 

N o u s m e t t r o n s en r e g a r d l ' u n e de l ' a u t r e les v a l e u r s du 
C C 

r a p p o r t - e t celles de — - — (cf. T a b l e a u I ) . 

T A B L E A U I 
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Ces v i n g t su j e t s o n t é t é p r i s a l i s o l u m c n t a u h a s a r d c t il n o u s 
e û t é t é lois ible d ' en p r é s e n t e r u n g r o u p e de p l u s i e u r s c e n t a i n e s . 
C ' eû t é t é t o u t e f o i s p e i n e i n u t i l e , c a r n o u s p o u v o n s fa i re t o u t 
d e s u i t e u n e i m p o r t a n t e r e m a r q u e . Si n o u s c o n s i d é r o n s , eu effet, 
u n e s u i t e q u e l c o n q u e de r a p p o r t s С /S p a r e x e m p l e la s u i t e 86-96, 
e t l a s u i t e c o r r e s p o n d a n t e des r a p p o r t s C / P . И n o u s r e m a r q u o n s 
q u e les r a p p o r t s success i fs C / S e t C / P . И n 'of f ren t p a s les m ê m e s 
é e a r t s . A u t r e m e n t d i t , si d e u x r a p p o r t s C / S offrent e n t r e e u x 
u n c e r t a i n é c a r t é t ab l i p a r e x e m p l e en p o u r c e n t a g e de la p r e n u è r e 
v a l e u r , le p o u r c e n t a g e d ' é c a r t d e s d e u x r a p p o r t s C / P . I l c o r r e s 
p o n d a n t s é t a b l i d e la m ê m e façon n ' e s t p a s i d e n t i q u e a u p r e m i e r . 
11 p o u r r a m ê m e s 'en é lo igner n e t t e m e n t . Soit , p a r e x e m p l e , le 
t a b l e a u s u i v a n t : 

T A B L E A U III 

C o m p a r a i s o n des é c a r t s de d e u x v a l e u r s success ives de 
C / P . 1 1 e t C / S é t a b l i s en p o u r c e n t a g e de la p r e m i è r e de ces 
v a l e u r s . 

C / P . I l E c a r t s % C / S E c a r t s % 

0,66 0 ,55 — 1 6 , 6 44,1 38,7 — 1 4 , 5 
0,59 0,58 — 1,7 40 ,1 39 ,4 — 1,6 
0,59 0,()6 - b l l 40,1 44,1 + 1 0 
0,71 0,67 — 5,6 35,8 35 ,6 — 0,5 
0,71 0,45 — 3 6 . 35,8 35 ,8 0 

On v o i t p a r ces s i m p l e s e x e m p l e s , q u e les su i t e s r e s p e c t i v e s 
des r a p p o r t s C / P . H e t C / S pr i s chez d e u x su j e t s p e u v e n t offrir 
pa r fo i s des v a r i a t i o n s s e n s i b l e m e n t égales e t pa r fo i s m ê m e i d e n 
t i q u e s . D a n s d ' a u t r e cas , p a r c o n t r e , les v a r i a t i o n s s o n t a b s o l u 
m e n t d i s s e m b l a b l e s . L ' a v a n t - d e r n i è r e c o m p a r a i s o n d u t a b l e a u 
offre un é c a r t d e — 5 , 6 % e n t r e les v a l e u r s de C / P . H e t un é c a r t 
de — 0 , 5 % e n t r e les v a l e u r s c o r r e s p o n d a n t e s de C / S . L a der 
n iè re c o m p a r a i s o n p r é s e n t e u n e v a r i a t i o n des r a p p o r t s С / Р . H 
de — 3 6 % e t u n e v a r i a t i o n nu l l e des r a p p o r t s С /S c o r r e s p o n 
d a n t s . L a poss ib i l i t é d e te l s é c a r t s i m p r é v i s i b l e s a priori e n t r e 
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N ° C, C C C 

\ / P . 1 1 S V p . I l S 

86 6,.54 38,7 91 7,30 44,4 
87 7,44 44,1 92 6,28 37,7 
88 6,01 3o,6 93 6,64 39,4 
89 • 0,03 35 ,8 94 6,81 40,1 
90 5,96 3 5 , ? 95 7,40 44,1 

256 6,74 39,D 228 5,28 32,9 
257 6,81 42 ,5 115 7,40 44,7 
186 7,33 43 ,9 113 8,20 50,0 
247 6,67 39 ,5 233 7,30 44,7 
242 .6 ,78 40,7 159 7,35 44.6 

Si n o u s ca l cu lons , c o m m e n o u s l ' a v o n s fai t p l u s h a u t , le 
p o u r c e n t a g e des é c a r t s successifs , n o u s c o n s t a t o n s c e t t e fois 
q u e ceux-c i s o n t s e n s i b l e m e n t les m ê m e s d a n s la sér ie C / S 

C 
q u e d a n s la sér ie — . L à ne se b o r n e r o n t p a s , t o u t e f o i s , 
^ V P . H ^ 
n o s c o m p a r a i s o n s e t n o u s e m p l o y e r o n s la m é t h o d e g r a p h i q u e p lu s 
s o u p l e e t p lu s c o m m o d e . So i t d o n c d e u x a x e s d e c o o r d o n n é e s . 
P l a ç o n s en abc i s ses u n e s u i t e q u e l c o n q u e de n u m é r o s d ' o r d r e 

C C S m o d e s de ré fé rence , n o u s olîlige à r e j e t e r le r a p p o r t C / P . H 
ou , t o u t a u m o i n s , à le modi f i e r . L e s é c a r t s du r a p p o r t C / P . H 
p a r r a p p o r t à C /S p r o v i e n n e n t é v i d e m m e n t d u désacco rd 
e n t r e les v a r i a t i o n s d u p r o d u i t P . H e t celles de S. T e n t o n s , 
d o n c de r e m p l a c e r le p r o d u i t P . H p a r u n a u t r e t e r m e qu i le 
r appe l l e , m a i s de façon p l u s l o i n t a i n e . D a n s ce b u t , i n t r o d u i s o n s 
sa r a c i n e c a r r é e . 

C 
E t u d i o n s d é s o r m a i s le r a p p o r t : — 

R e p r e n o n s les sér ies é t u d i é e s p lu s h a u t e t é t a b l i s s o n s les 
m ê m e s c o m p a r a i s o n s . 

T A R L E A U IV 
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de su je t s é t u d i é s . P o r t o n s en o r d o n n é e s les v a l e u r s des ca lor ies 
p a r m è t r e c a r r é - h e u r e , so i t C / S . R e l i o n s t o u s les p o i n t s 
a ins i o b t e n u s . Sur le m ê m e g r a p h i q u e , p o r t o n s en o r d o n n é e s , 

C 
les v a l e u r s c o r r e s p o n d a n t e s de C / P . H e t de . N o u s 

a v o n s a ins i t r o i s c o u r b e s su])e.rposées.. 
V P . M 

C C C 

m . P. H s" 

7,5 0j85 45 

6,5 0 , 6 5 40 

5,5 o,'t5 35 

en tr^itj plcinj — 
en pointil/èf ^ 

86 a? 6 8 ag GO 9I 9 2 93 9V 95 

Graphique 2 

U n s i m p l e c o u p d 'œil n o u s m o n t r e qu ' e l l e s offrent en géné ra l 
des v a r i a t i o n s de m ê m e o r d r e . A y r e g a r d e r de p lu s p r è s , On 
s ' a p e r ç o i t t ou t e fo i s q u e 1" les c o u r b e s C / S e t C / P . H n e v a r i e n t 
p a s t o u j o u r s d a n s le m ê m e sens e t que , p a r a i l l eurs , des v a r i a 
t ions de m ê m e sens n 'off rent p a s t o u j o u r s u n e m ê m e i n t e n s i t é ; 

C 
2" les c o u r b e s C / S e t , à de t r è s r a r e s e x c e p t i o n s 

V P . H ^ 
p rès , v a r i e n t d a n s le m ê m e sens e t a v e c la m ê m e i n t e n s i t é . 

C e t t e c o n c o r d a n c e e n t r e ces d e u x d e r n i è r e s c o u r b e s est te l le 
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q u ' u n e o p p o s i t i o n t r a n s i t o i r e e n t r e elles d o i t fa i re p r e s s e n t i r 
u n e a n o m a l i e . C 'es t a ins i q u e , d a n s la p r e m i è r e sér ie des 
136 h o m m e s d e H a r r i s e t B é n é d i c t , n o u s r e l evons u n e dissocia
t i o n d e s c o u r b e s a u x n u m é r o s 26, 27, 2 8 . T o u s n o s ca lcu ls a y a n t 

C 
é t é vér i f iés p o u r la c o u r b e , n o u s a v o n s re fa i t c eux de 

^ V P . H 
H a r r i s e t B é n é d i c t p o u r C / S e t t r o u v é u n e e r r e u r d a n s la t a b l e 
de ces a u t e u r s a u № 27 . Les ca lor ies de ce su je t s ' é l èven t à 879 

C 
p a r 24 h e u r e s , a u Ueu de 955. L e r a p p o r t — = = = . v a r i e d o n c 

c o m m e C / S e n t r e su je t s e n t i è r e m e n t d i f fé rents , h o m m e s ou 
f e m m e s . N o u s p o u v o n s d o n c s u b s t i t u e r v a l a b l e m e n t a u 

C 

r a p p o r t C / S le r a p p o r t ^ ^ w ' L e s e c o n d est é q u i v a l e n t au 
p r e m i e r . N o u s d i r o n s d o n c : U rapport des calories minima à la 
racine carrée du produit : Poids x Hauteur est équivalent au 
métabolisme de hase. 

Ce r a p p o r t é q u i v a l e n t à C / S r e m p l i t b i e n t o u t e s les c o n d i t i o n s 
q u e n o u s a v i o n s i m p o s é e s . Il p r é s e n t e , en efïet, la m ê m e signifi
c a t i o n q u e le p r e m i e r , la m ê m e c o m m o d i t é e t p e r m e t u n e s e m 
b l a b l e é v a l u a t i o n des é c a r t s e n t r e su j e t s d i t î é r e n t s . Il p o s s è d e de 
p l u s Vavarûage d'éloigner de Vesprit toute idée de référence à la 
surface et toute erreur de mesure sur cette dernière. Il é c a r t e d o n c 
t o u t e i n t e r p r é t a t i o n o u t r é e e t fausse de la loi géné ra l e des 
su r faces d a n s l ' e spèce h u m a i n e . 

L a v a l i d i t é d e ce r a p p o r t é t a n t é t a b l i e , il n o u s r e s t e d é s o r m a i s 
à en fa i re l ' a p p l i c a t i o n . E n v i s a g e o n s p o u r cela les s u j e t s n o r m a u x 
é t u d i é s p a r H a r r i s e t B é n é d i c t e t c o m p r e n a n t 136 h o m m e s 
e t 1 0 3 f e m m e s . Ces su j e t s o n t é té p r e s q u e t o u s é t u d i é s a u N u t r i 
t i o n L a b o r a t o r y d e W a s h i n g t o n . Voic i d ' a b o r d l ' e n s e m b l e des 
v a l e u r s d e n o t r e r a p p o r t p o u r ces s u j e t s . 
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V a l e u r s d u rapj jorL 

Mar r i s c t l i é n é d i c t . 

T A B L E A U V 

С 

V P . i l 
К p o u r les L36 h o m m e s d e 

N« К К К N0 К N0 К 

1 fi, 9 3 29 6,08 57 6,45 85 7,18 113 6,28 
2 6,96 30 5,82 58 7,07 86 6,54 114 6,14 
3 6,65 31 5,76 59 6,92 87 7,44 115 6,76 
4 7,36 32 6,.33 60 6,60 88 6,01 116 6,11 
5 6,86 ' 33 6,78 61 6,31 89 6,03 117 5,92 
ß 6 ,65 34 6,58 62 6,14 90 5,96 118 6,59 
7 7,27 35 6,74 63 7,18 91 7,30 119 5,89 
8 7,14 36 6,44 64 6,76 92 6,28 120 5,89 
9 6,54 37 6,32 65 6,52 93 6.64 121 7,39 

10 7,02 38 5,69 66 6,93 94 6,81 122 6,85 
11 6,73 39 6,46 67 7,13 95 7,40 123 6,30 
12 6,74 40 5,86 68 5,38 96 6,48 124 6,67 
13 6,49 41 6,27 69 6,68 97 6,17- 125 6,54 
14 6,68 42 6,26 70 5,50 98 6,43 126 7,93 
15 6,66 43 6,05 71 6,20 99 6,12 127 6,33 
16 6,67 44 7,45 72 6,87 100 7,02 128 6,48 
17 6,.38 45 6,26 73 6,48 101 7,00 129 6,02 
18 5,95 46 6,38 74 6,49 102 6,58 130 6,13 
19 6,15 47 6,05 75 6,87 103 6,30 131 6,52 
20 6,68 48 6,19 76 6,97 104 6,51 132 6,21 
21 5,70 49 6,57 77 6,89 105 5,44 133 6,59 
22 5,48 50 6,59 78 6,43 106 6,02 134 5,73 
23 6,34 51 5.73 79 6,13 107 6,53 135 6,54 
24 5,85 52 6,36 80 7,25 108 6,03 136 5,81 
25 6,61 53 6,10 81 7,25 109 6,28 
2G 6,61 54 6,13 82 6,23 П О 6,32 
27 6,13 55 6,65 8 3 6,54 111 5,96 
28 6,28 56 6,07 84 6,73 112 6,13 
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T A B L E A U V I 

C 

V a l e u r s d u r a p p o r t ^ p ^ ^ p o u r les 103 f e m m e s du 

t a b l e a u de H a r r i s e t B é n é d i c t . 
№ K N " K N " K No K № K 

1 5,91 22 5,85 4 3 6,07 64 6,29 85 6,53 
2 6,01 2 3 7,19 44 5,64 65 6,65 86 5,42 
3 5,72 24 5,95 45 6,18 66 6,45 87 6,12 
4 5,96 25 6,01 46 6,58 67 5,39 88 6,42 
5 5,92 26 6,45 47 5,32 68 6,11 89 5,84 
6 5,61 27 5,80 48 6,09 69 5,70 90 5,55 
7 5,73 28 .5,98 49 5,70 70 4,77 91 4 ,73 
8 5,61 29 5,58 50 6,34 71 5,43 02 4 ,82 
9 5,47 30 5,45 51 5,09 72 5,87 93 4 ,78 

10 5 , 3 9 , 31 5,70 52 6,34 73 6,29 94 5,35 
11 5,83 32 6,24 5 3 7,02 74 6,85 95 5,52 
12 7 ,13 3 3 5,86 54 5,92 75 5,44 96 5,00 
13 6,24 3 4 6,05 55 6,10 76 5,26 97 5,50 
14 5,08 35 6,49 56 5,49 77 6,76 98 5,69 
15 6,56 36 6 ,13 57 6,36 78 7,09 99 5,03 
16 6,02 37 5,67 - 58 6,86 79 6 ,85 100 4 ,91 
17 6,01 38 6,45 59 6,39 80 6,16 101 5,39 
18 6,40 39 7,12 60 6,27 81 6,28 102 5,50 
19 6,06 40 5,77 61 5,90 82 5,25 103 5,33 
20 6,30 41 6,07 62 5,83 83 6,21 
21 5,92 42 5,8B 6 3 5,80 84 5,16 

A v a n t d ' a l l e r p lus loin, n o u s a p p o r t e r o n s u n e n o u v e l l e j u s t i -
C 

l i ca t ion de l ' emp lo i du r a p p o r t ^ ^ ^ . g r â c e à l ' é t u d e c o m p a r é e 

d e s c o u r b e s d e d i spe r s ion ou de f r é q u e n c e des d e u x r a p p o r t s . 
P o r t o n s d ' u n e p a r t en absc i s ses 8 v a l e u r s de C / S c r o i s s a n t de 
2 en 2 à p a r t i r de la v a l e u r la p l u s b a s s e 3 1 . P o r t o n s d ' a u t r e 

C 
p a r t s u r c e t t e m ô m e abc i sse 8 v a l e u r s de — = = c r o i s s a n t de 
^ V P . I l 
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0,30 en 0 ,30 à p a r t i r de la v a l e u r la p lu s basse : 5,4. P o r t o n s enfin 
en o r d o n n é e s le n o m b r e d e cas c o r r e s p o n d a n t s à c h a c u n e des 
v a l e u r s p r é c i t é e s chez les su j e t s de H a r r i s e t B é n é d i c t . N o u s 
a v o n s a ins i d e u x c o u r b e s qu i d o n n e n t les f r é q u e n c e s r e l a t i v e s 
des d e u x r a p p o r t s . 

| - - * " 3 l 33 33 37 39 M 43 45 

K -»-5A 5,7 6 6,3 6,6 6,9 7.1 7,5 
En ordonnée • nombre de caj 

En ^bci/jej • ^P"'' ' " ^ ^ ' " f c^rré heure dc 3/^3 *tS 
K .vsieur du coeFFicienC de S^^t é7^5 

G r a p h i q u e № 3 

11 es t r e m a r q u a b l e q u e ces d e u x c o u r b e s o n t s e m b l a b l e a l l u r e 

et s o n t p r e s q u e i d e n t i q u e s . L e s r a p p o r t s C /S e t — - offrent 
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à la fois des v a r i a t i o n s s e m b l a b l e s e t des f r é q u e n c e s t r è s vo i s ines 
d a n s u n g r o u p e de s u j e t s vo i s in s . N o u s p o u v o n s d o n c p r e n d r e 
l ' un p o u r l ' a u t r e . 

U n e p r e m i è r e é t u d e d ' e n s e m b l e n o u s m o n t r e q u e la m o y e n n e 
des âges é t a n t s e n s i b l e m e n t la m ê m e , la m o y e n n e d e n o t r e 
r a p p o r t es t d i f férente d a n s les d e u x sexes . El le , es t d e 6,46 chez 
l ' h o m m e , c o n t r e 5,89 chez la f e m m e . Ceci s ' a c c o r d e b ien a v e c 
ce fa i t c o u r a m m e n t o l i se rvé q u e l ' i n t e n s i t é m é t a b o l i q u e es t 
t n g é n é r a l m o i n s é levée chez la f e m m e q u e chez l ' h o m m e . 

F a i s o n s à p r é s e n t ran«/!/.se de notre rapport. D i s o n s t o u t d ' a b o r d 
q u e n o u s le d é s i g n e r o n s p a r la l e t t r e K , so i t : 

C 
, = K 

V p.H 
N o u s r a n g e r o n s les v a l e u r s de K s u i v a n t les â g e s de 20 à 

50 a n s . A u delà e t en deçà , n o u s p o s s é d o n s t r o p p e u d e d o c u m e n t s 
e t e n c o r e son t - i l s i n c e r t a i n s e t su j e t s à d i scuss ion . N o u s cher 
c h e r o n s p o u r c h a q u e â g e que l l e e s t la v a l e u r d e K la p l u s fré
q u e n t e . N o u s é t a b l i r o n s d a n s ce b u t des c o u r b e s de f r équence 
e t la v a l e u r d e K la p l u s f r é q u e n t e en d é s i g n e r a la v a l e u r la 
p lu s p r o b a b l e p o u r l ' âge cons idé ré . U n a u t r e c l a s s e m e n t s e r a i t 
s o u h a i t a b l e d a n s l ' i n t é r i e u r m ê m e du c l a s s e m e n t p a r âges . 
C 'es t le g r o u p e m e n t p a r c o r p u l e n c e s i d e n t i q u e s . 

N o u s p o u r r o n s n o u s s e r v i r d a n s ce b u t d u coelTicient d ' o b é s i t é 
d e M a r t i n e t , déf ini p a r le r a p p o r t du p o i d s a u n o m b r e de cen t i 
m è t r e s de la t a i l l e a u - d e s s u s de 100. L e s v a l e u r s n o r m a l e s de 
ce coefficient v o n t de 0,90 à 1,10. A u delà c o m m e n c e l ' obés i t é , 
en d e ç à la m a i g r e u r . S a n s a v o i r u n e r i g u e u r a b s o l u e , ce coefficient 
offre u n e g r a n d e c o m m o d i t é e t p e r m e t de r a s s e m b l e r les cas 
t r è s vo i s in s . M a l h e u r e u s e m e n t , ces c l a s s e m e n t s successifs 
q u e n o u s a v o n s t e n t é s d i s p e r s e n t p a r t r o p les c a s e t il n e r e s t e 
p l u s en dé f in i t i ve q u ' u n n o m b r e de su j e t s t r o p r e s t r e i n t d a n s 
c h a q u e c a t é g o r i e p o u r p o r t e r d e s conc lu s ions f e rmes . 11 f a u t 
t e n i r c o m p t e p o u r t a n t de l ' é t a t d ' o b é s i t é ou d e m a i g r e u r d u 
su je t , c a r e n t r e su j e t s d e t a i l l e ' v o i s i n e , la v a l e u r de K d i m i n u e 
si P c ro î t e t a u g m e n t e si P d i m i n u e . N o u s v e r r o n s p a r la su i t e , 
en g r o u p a n t l ' e n s e m b l e d e n o s d o n n é e s , s'il n o u s e s t poss ib le 
d ' u t i l i s e r ces n o t i o n s . 
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№ K № K № K № K No K 

1 6 ,93 13 6,49 37 6 ,32 58 7,07 80 7,25 
2 6,96 14 6,68 38 5,69 60 6,60 82 6,23 
4 7,36 16 6,67 40 5,86 61 6,31 86 6,54 
ô 6,86 20 6,68 47 6 ,05 6 3 7,18 91 7,30 
6 6,65 2 3 6,34 49 6,57 65 6,52 92 6,28 
8 7,14 28 6,28 50 6,59 69 6,68 95 7,40 

10 7,02 32 6,33 52 6,36 71 6,20 9 8 6,43 
11 6,73 34 6,58 54 6,13 72 6,87 101 7,00 
12 6,74 35 6,74 56 6,07 78 6,43 103 6,30 

106 6,02 112 6,13 117 5.92 124 6,67 128 6,48 
107 6,.53 114 6,14 121 7,39 125 6,54 131 6,52 
110 6,32 115 6,76 122 6,85 126 7,93 

De 25 à 29 ans. 

№ K No K № K N» K № K 

9 6,54 39 6,46 53 6,10 85 7,18 113 6,28 
15 6,66 41 6,27 55 6,65 89 6,03 116 6,11 
18 5,95 42 6,26 59 6,92 93 6,64 127 6 ,33 
19 6,15 44 7,45 62 6 ,14 97 6,17 129 6,02 
26 6 , 6 l ' 45 6,26 74 6,49 100 7,02 130 6,13 
27 6,13 46 6,38 75 6,87 108 6,03 
3 3 6,78 4 8 6,19 83 6 ,54 109 6,28 

N o u s n o u s en t i e n d r o n s d o n c a u c l a s s e m e n t p a r sexe e t par 
âge t o u t en f a i s a n t r e m a r q u e r q u e les su j e t s de H a r r i s e t E é n é d i e t 
offrent des coefficients d ' o b é s i t é c o m p r i s en g é n é r a l e n t r e 0,80 
c t 1 e t p l u s s o u v e n t e n t r e 0,80 e t 0 ,90 . Il s ' ag i t d o n c assez f ré 
q u e m m e n t de su j e t s à la l i m i t e de l ' é t a t n o r m a l e t de la m a i g r e u r 
e t les r é s u l t a t s t r o u v é s p o u r r o n t p é c b e r d a n s l ' e n s e m b l e p a r 
u n léger excès . 

Voic i , g r o u p é s p a r âge , les d ive r se s v a l e u r s de K chez l ' h o m m e . 

T A B L E A U V I I 

Valeurs de K cher l'homme classées suivant les âges 
( d ' a p r è s les é l é m e n t s d ' H a r r i s e t d e B é n é d i c t ) 

De 20 à 2 4 ans. 
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K № K K N» K Nn K 

17 6,38 43 6,05 76 6,97 99 6 ,12 123 6,30 
21 5,70 51 5,73 84 6,73 102 6,58 132 6,21 
25 6,61 64 6,76 88 6,01 104 6,51 
30 5,82 66 6 ,93 90 5,96 119 5,89 
36 6,44 70 5,50 96 6,48 120 5,89 

De 40 à 49 ans. 

№ K No K N0 K N" K № K 

24 5,85 57 6,45 68 5,38 105 5,44 133 6,59 
29 6,08 

L ' é t u d e de ces t a b l e a u x n o u s m o n t r e q u e la p l u p a r t des su j e t s 
o n t u n â g e c o m p r i s e n t r e 20 e t 30 a n s . D a n s ces l imi t e s d ' â g e , 
les 92 cas t r o u v é s f o r m e n t un e n s e m b l e suffisant p o u r le d iv i se r 
en d e u x g r o u p e s , l ' un de 20 à 24 a n s , l ' a u t r e de 25 à 29 a n s . 

T r a ç o n s à p r é s e n t les c o u r b e s de f r é q u e n c e . So i t u n s y s t è m e 
de c o o r d o n n é e s o r t h o g o n a l e s . P o r t o n s , d ' u n e p a r t , en abc isses 
les v a l e u r s de K c r o i s s a n t de 0,40 e n 0,40 à p a r t i r d e la v a l e u r 
la p l u s ba s se de c e t t e sér ie . P o r t o n s , d ' a u t r e p a r t , en o r d o n n é e s 
le n o m b r e d e su j e t s c o r r e s p o n d a n t à c h a c u n e d e ces v a l e u r s . 
N o u s a v o n s a ins i u n e c o u r b e qu i d o n n e , p o u r l ' âge cons idé ré , 
la f r é q u e n c e d e K en fonc t ion de la v a l e u r de ce coelTicient. 
Si c e t t e c o u r b e a u n m a x i m u m , n o u s s a u r o n s que l l e es t , p o u r 
les l im i t e s d ' â g e s fixées, la v a l e u r la p lu s f r é q u e n t e , d o n c la 
p lu s p r o b a b l e . 

N o u s a v o n s 59 su j e t s de 20 à 25 ans. Les v a l e u r s d e K s ' é t a g e n t 
d e 5.69 à 7 ,93 , ce d e r n i e r chiffre é t a n t a b e r r a n t e t t r è s é loigné 
des a u t r e s . L a c o u r b e p r é s e n t e u n m a x i m u m p o u r l ' i n t e rva l l e 
6,40 — 6,80. On p e u t d o n c , semble - t - i l , p r e n d r e c o m m e v a l e u r 
d e K la p lu s p r o b a b l e : 6 ,60. On r e m a r q u e q u e si on a j o u t e ou 
r e t r a n c h e à c e t t e v a l e u r 10 % de son p r o p r e m o n t a n t , on o b t i e n t 
les n o m b r e s 5,95 e t 7 ,25. L a v a l e u r m o y e n n e de K = 6,60 ± 10 % 
e n g l o b e d o n c la p r e s q u e t o t a l i t é des cas n o r m a u x . 

De ;«) à 39 ans. 
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5 ,6 6 6 , ^ G.8 7 . 2 
5 . 99 6 , 3 9 6 , 7 9 7 , 1 9 7 , 5 9 

Herrij ct Benedict jeuff 5g homme; de 2o è2^ anj 

Graphique N" 4 

De 25 à 29 a n s , n o u s a v o n s 3P> s u j e t s . L a n o u r b e de f r é q u e n c e 
c o u v r e les v a l e u r s d e 5,60 à 7,60 e t n o u s offre u n m a x i m u m p o u r 
r i n t e r v a l l e 6 - 6.40. 

5.6 
5,99 

Harrij et Benedict jeul;: 33 homme/ de Z5 s 2g anj 

Graphique N" 5 
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Û 6 , 1 3 6 , 2 6 6 , 3 9 

G, 1 2 G . 2 5 & , 3 8 

£tudc de /'/nierv3//e 6 ~ e^dg 
Graphique № 6 

L e m a x i m u m d e f r équence s e m b l e d o n c se t r o u v e r d a n s 
l ' i n t e r v a l l e 6,26 - 6 ,38, soi t a u x e n v i r o n s de 6 ,32, s a n s qu ' i l 
so i t t ou t e fo i s pos.sible de conc lu re a v e c c e r t i t u d e . 

Au delà de 30 ans, le g r o u p e m e n t de 10 a n s en 10 a n s laisse 
d a n s c h a q u e c a t é g o r i e u n n o m b r e t r o p faible de ca s . N o u s ne 
p o u v o n s d o n c p lu s c o n c l u r e a v e c q u e l q u e c e r t i t u d e , à c a u s e de 
la d i spe r s ion des r é s u l t a t s . L e n o m b r e de su j e t s f o u r n i s p a r le 
Nulrilion Laboralory es t d o n c t r o p fa ible d a n s ce ca s . N o u s 
s o m m e s obl igés d ' a v o i r r e c o u r s à d ' a u t r e s d o n n é e s . N o u s eu 
t r o u v o n s un c e r t a i n n o m b r e r a s s e m b l é e s d a n s le t r a v a i l 
d ' H a r r i s e t B é n é d i c t . N o u s en d o n n o n s la s u i t e c i - ap rè s , a v e c 
les r é fé rences d ' a u t e u r s . Ces d o n n é e s p r o v i e n n e n t d e su j e t s 

N o u s s o m m e s t e n t e s d e p r e n d r e d ' e m b l é e c o m m e v a l e u r d e K 
la p lu s f r é q u e n t e , la m o y e n n e 6,20. C e p e n d a n t , c e t t e v a l e u r 
a u g m e n t é e e t d i m i n u é e de 10 % , n e c o u v r e q u e la z o n e 5,58 -
6 ,82. L a l i m i t e s u p é r i e u r e DE CETTE zone e s t d o n c t r o p b a s s e . 
É t u d i o n s d o n c en d é t a i l l ' i n t e r v a l l e 6 - 6,40 où se t r o u v e n o t r e 
f r é q u e n c e m a x i m a . N o u s t r a c e r o n s u n e c o u r b e p o u r les cas 
a l l a n t d e 6 à 6,12, d e 6,13 à 6,25 e t de 6,26 à 6 ,38. L a c o u r b e e s t 
l é g è r e m e n t a s c e n d a n t e , a v e c u n fa ible m a x i m u m p o u r l ' i n t e r 
v a l l e 6,26 - 6 ,38 . 
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fle d i f î é ren tes r a c e s , de c o m p l e x i o n cl de t y p e a l i m e n t a i r e d i v e r s . 

E l les c o m p o r t e n t d o n c p lu s d e g é n é r a l i t é , N o u s y j o i n d r o n s 

en o u t r e neuf cas n o r m a u x p r o v e n a n t de nos r e c h e r c h e s pe r 

sonne l l e s . Ce d e r n i e r n o m b r e est fa ib le , m a i s n o u s a v o n s é c a r t é 

de nos r é s u l t a t s t o u t su j e t d o n t l ' é t a t p h y s i o l o g i q u e p o u v a i t 

ê t r e d o u t e u x . N o u s a v o n s de m ê m e é l iminé nos p r e m i e r s t r a v a u x 

c o m m e t r o p i n c e r t a i n s . N o u s a j o u t e r o n s enfin la s e c o n d e série 

de su j e t s n o r m a u x é t u d i é s p a r Benedici. N o u s é l i m i n e r o n s 

t o u t e f o i s de c e t t e série les su j e t s âgés de 50 a n s e t p l u s q u i n e 

p e u v e n t n o u s ê t r e d ' a u c u n e u t i l i t é p a r c e q u e t r o p p e u n o m b r e u x . 

•Voici l ' e n s e m b l e de ces d o n n é e s : 

TABLEAU VI I I 

Valeurs de K chez l'homme, d'après les éléments fournis 
par divers auteurs 

De 20 à 24 ans. 

N» K N " K No K № K N0 K 

M o n m o u t h - M a g n n s - 19 6,79 10 6,50 R o t h 
S m i t h L é v y 20 6,56 11 6,38 5 6,34 
2 6,92 1 6,94 21 6,35 12 5,48 9 6,68 
3 7,13 8 6,36 22 6,61 Benedici 
4 7,36 10 6,90 23 6,57 2™« sér ie P e r s o n n e l s 
5 6,85 C a r p e n t e r 2 7,01 156 5,66 247 6,67 
6 6,64 E m m e s 3 6,67 157 6,66 29 6,45 
10 6,95 13 6,74 4 6,45 158 6,82 250 6,92 
11 6,49 14 7,31 5 7,07 159 6,24 256 6,74 
12 6,68 15 5,62 6 6,28 160 5,45 
13 7,02 16 6,30 7 6,71 161 6,50 
14 6,74 17 5,77 8 6,65 162 6,06 
15 6,73 18 7,07 9 6,74 163 6,11 
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De 25 à 29 crn.s. 

№ K N" K № K K K 

M o n n o u t h - P a l m e r , C a r p e n t e r Benedict 155 6,07 
S m i t h M e a n s E m m e s 2™^ sé r ie 

1 6 ,53 2 6,35 24 .5,98 149 6,25 R o t h 
9 6,66 3 6,05 25 6,82 • 1,50 7 ,05 3 6,15 

M a g n u s L e v y 4 6,47 26 6,74 151 7 ,24 8 6,13 
3 7,06 5 5,85 27 6,17 152 6,16 10 5,95 
7 6,31 6* 5,98 28 6,12 153 7,06 11 6,61 
9 7 ,03 29 6,16 154 6,59 

De ,30 ä 39 ans. 

N" K № K № K № K № ' K 

M a g n u s L e v j ' 7 6 ,30 Benedict R o t h P e r s o n n e l s 
2 6,21 8 6,10 2me sér ie 1 5,70 176 7,09 
5 6,51 C a r p e n t e r 145 6,16 2 6,61 220 7.45 

P a l m e r , E m m e s 146 5,.52 7 6,37 77 6,48 
M e a n s 30 7 ,25 147 6,23 39 6,85 

1 6 ,30 148 6,04 219 6,27 

De 40 d 49 ans. 

No K N" K N« K K K 

M a g n u s C a r p e n t e r Benedict R o t h 
L e v y E m m e s 2™«' sér ie 

6 6 ,10 31 6,26 141 5,48 6 5,87 
142 6,61 
143 ,5,32 
144 6 ,09 

T r a ç o n s c o m m e p lu s h a u t les c o u r b e s d e f r é q u e n c e . 

L a nouve l l e c o u r b e d e 20 à 24 ans p r é s e n t e , c o m m e la p r e m i è r e , 
u n m a x i n m m p o u r les v a l e u r s de K c o m p r i s e s e n t r e 0,4 e t 6,80. 



5,2 5,6 E 6,'̂  6,8 7,8. 
5,59 5,99 e,3G 6,79 7,19 7,59 

auteur/ direr/, moinj Harrij et B e n e a i c t e t es/ p e r j o n n c l j 

h o m m e / de 2o é g't^anf 

Graphique № . 7 

Si n o u s la coml:)inons à la p r e m i è r e , n o u s o b t e n o n s encore u n 
m a x i m u m p o u r l ' i n t e r v a l l e 6,40 - 6 ,80. Cet e s p a c e é t a n t assez 
l a rge , n o u s le d iv i se rons en t r o i s p a r t i e s p o u r o b t e n i r la f r é q u e n c e 
m a x i m a . 

20 

10 

Etude de l'interv^Ue 

6,̂ 1- G,53 6 , 6 6 
G,52 G,65 G ,7Ô 

Graphique № 8 

6 , 7 9 

L a c o u r b e p r é s e n t e a lo r s u n m a x i m u m p o u r l ' i n t e r v a l l e 
6,66 - 6 ,78. N o u s p r e n d r o n s d o n c p o u r v a l e u r m o y e n n e d e K 
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la plus fréquente de 20 à 24 ans : 6,70. Si on ajoute ou retranche 
10 % à cette valeur, on englobe dans ces limites tous les cas 
normaux. 

De 25 à 29 ans, le maximum de fréquence est a t te in t par 
les valeurs de K comprises entre 6 et 6,40. 

20 . 

auteur/ diverj , moinj Harrij et Benedict^ 

et cajperjonnc/j 

1 0 homme/ deZ5é2ganj 

5.6 6 6 ,V 6 ,8 
5.^9 6 , 3 9 6 ,79 7 , 1 G 

Graphique № 9 

7.a 

L'étude en 3 points de cet intervalle nous offre un maximum 
pour l'espace 6,13 - 6,25. 

1 5 . 
£tude cte i'interrs//e 6 — 6j^o 

tou/ /e/ auteur/ 
auteur/ diver/ , moinj 

ff^rrif et Benedice 

6 & . L 3 6 , 2 6 
6 , 1 2 6 , 2 5 G , 3 8 

Graphique № 10 

6 , 3 9 
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Si m a i n t e n a n t n o u s c o m i i i n o n s la nouve l l e c o u r b e d e l ' i n t e r 
va l l e 6 - 6,40 a v e c la p r e m i è r e c o u r b e du m ê m e i n t e r v a l l e , 
n o u s a v o n s p o u r l ' e n s e m b l e u n m a x i m u m p o u r le m ê m e i n t e r 
v a l l e 6 ,13 - 6 ,25 (Cf. g r a p h i q u e No 10). 

11 s e m b l e d o n c q u e la v a l e u r de K la p lu s f r é q u e n t e soi t 6,20, 
N o t r e p r e m i è r e conc lus ion p o r t a i t p l u t ô t à a d m e t t r e u n e v a l e u r 
vo i s ine de 6,32 E t a n t d o n n é p a r a i l l eu r s l ' é c a r t c o n s i d é r a b l e 
q u e n o u s r e l e v o n s a v e c la m o y e n n e de 20 à 24 a n s , n o u s o p t e r o n s 
d e p r é f é r ence p o u r la m o y e n n e d e 6,30. 

I.es conc lus ions p o r t é e s sur les v a l e u r s m o y e n n e s d e K de 
20 à 24 a n s s o n t sol ides , ca r elles s ' a p p u i e n t su r 108 su j e t s . 
P o u r les s e c o n d e s , elles o l ï r e n t u n c a r a c t è r e d e g r a n d e p r o b a 
b i l i t é , ca r elles p o r t e n t sur 58 su je t s de 25 à 29 a n s . Ce n o m b r e 
e s t t o u t e f o i s u n p e u insuff isant e t s a n s d o u t e se ra - t - i l nécessa i r e 
d ' a p p o r t e r u n j o u r q u e l q u e c o r r e c t i o n à c e t t e m o y e n n e . 

Q u a n t a u x s u j e t s de 30 à 39 ans, l eu r n o m b r e e s t assez r e s t r e i n t . 
26 s o n t fou rn i s p a r H a r r i s e t B é n é d i c t , e t B é n é d i c t seu l . 14 s o n t 
d o n n é s p a r les a u t r e s a u t e u r s e t n o u s - m ê m e . So i t en t o u t , 40 cas . 
L a c o u r b e des a u t e u r s a m é r i c a i n s H a r r i s e t B é n é d i c t e t B é n é d i c t 
seul offre u n m a x i m u m p o u r l ' i n t e r v a l l e 6 - 6 ,40. D e m ê m e , 
la c o u r b e des a u t r e s a u t e u r s . L a c o m b i n a i s o n des d e u x c o u r b e s 
offre u n m a x i m u m d e f r équence p o u r le m ê m e i n t e r v a l l e 6 - 6 ,40. 

/ \ 
/ 

/ 

ff/7 trait/ pleînf Harri/ et Benedict jeu/j 
en pointillèj auteur/ divec/ et ca/ per/annelj-
en tr^it/ caupéf enjern b le ds touj lej &*/ 

Homme/ de 3o é 3Ç anj 
Graphique N"11 
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L ' é t u d e en t r o i s p o i n t s de ce t i n t e r v a l l e p r é s e n t e u n e c o u r b e 
a p l a t i e s a n s c a r a c t è r e b i e n t r a n c h é . L ' é t u d e en d e u x p o i n t s 
fa i t a p p a r a î t r e u n m a x i m u m p o u r l ' i n t e r v a l l e 6,20 - 6 ,40. 

(0 £tude en 3 pointj 
de l'interv^l/e 

6 _ € .ifO 
é 

10 

Etude en 2 point/ de f'inter\/3/fe 6— 6,^o 

S e,i3 
Gj2 S,25 

6,26 6 
6,38 6,ig 

G,zo 
6 , 4 J 

é 3g 3nj 
Graphique N»12 

N o u s n o u s t i e n d r o n s à ce d e r n i e r r é s u l t a t q u i offre u n e g r a n d e 
p r o b a b i l i t é . L a m o y e n n e des v a l e u r s de K p o u r des su je t s de 
30 à 39 a n s sera d o n c la m ê m e q u e d e 25 à 29 a n s e t égale à 6,30. 
A u de là de 4 0 a n s , n o u s p o s s é d o n s t r o p p e u de d o c u m e n t s p o u r 
c o n c l u r e a v e c c e r t i t u d e . É t a n t d o n n é t o u t e f o i s la c h u t e du 
r a y o n n e m e n t a v e c l ' âge , n o u s a v o n s p r i s de 40 à 50 a n s la 
v a l e u r 6 ,25. N o u s a v o n s a p p l i q u é l ' e n s e m b l e d e ces r é s u l t a i s 
à 250 c a s p a t h o l o g i q u e s . L e s é c a r t s de la v a l e u r de K o b t e n u e 
p o u r ces su j e t s d ' a v e c les m o y e n n e s q u e n o u s d o n n o n s ici co r res 
p o n d e n t s e n s i b l e m e n t a u x é c a r t s des r a p p o r t s C /.S de ces m ê m e s 
su je t s d ' a v e c les m o y e n n e s é t ab l i e s p a r A u b e t d u l i o i s . D a n s 
l ' e n s e m b l e , les p o u r c e n t a g e s d ' é c a r t s des v a l e u r s obse rvées 
d ' a v e c les v a l e u r s m o y e n n e s s o n t assez s e m b l a b l e s p a r les d e u x 
m é t h o d e s . 

N o u s p o u v o n s d é s o r m a i s é t a b l i r le t a b l e a u s u i v a n t p o u r 
l ' h o m m e : 
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T A B L E A U I X 

Valeurs moyennes normales de К chez l'homme suivant Гаде 
20 à 24 a n s inc lus 6 ,70 
25 à 29 a n s inc lus 6,30 
30 à 39 a n s inc lus 6,30 
40 à 55 a n s i nc lu s " 6 ,25 

Ces m o y e n n e s a u g m e n t é e s ou d i m i n u é e s de 10 % r e n f e r m e n t 
t o u s les cas n o r m a u x . 

.Nous r e m a r q u e r o n s q u e le coefficient К fa i t u n e c h u t e b r u s q u e 
a p r è s 24 a n s e t qu ' i l de scend p r o g r e s s i v e m e n t a p r è s ce t â g e . 

N o u s a l lons à p r é s e n t fa i re u n e é t u d e i d e n t i q u e chez la f e m m e . 
Tou te fo i s , a | i n d ' a l l ége r le d é b a t , n o u s r é u n i r o n s d ' e m l d é e 
t o u s les d o c u m e n t s . Ceux-c i p r o v i e n n e n t dc f e m m e s de 20 
à 50 a n s . Ils c o m p r e n n e n t 75 cas d ' H a r r i s e t B é n é d i c t , 25 de 
B é n é d i c t , 2cS d ' a u t e u r s a m é r i c a i n s c t a l l e m a n d s d o n t n o u s d o n 
n o n s la ré férence e t 2'2 cas p e r s o n n e l s , so i t en t o u t 150 cas . 
E n voici le c l a s s e m e n t de 20 à 24 a n s , de 25 à 29 a n s , de 30 
à 39 a n s , d e 40 à 49 a n s . 

T A B L E A U X 

Valeurs de К chez la jemme, d'après les éléments fournis 
par l'ensemble des auteurs 

De 20 à 24 ans. 
N " К No К № К N " К N " К 

H a r r i s e t 
B é n é d i c t 12 7 ,13 25 6,01 46 6,58 .57 6,36 

2 6.01 15 6,56 26 6 ,45 47 5,32 59 6,39 
3 5,72 16 6,02 28 5,98 50 6,34 62 .5,83 
8 5,61 21 5,92 32 6,24 52 6,34 6 5 6 ,65 
9 5,47 35 6,49 69 5,70 

10 5,39 22 5,85 37 5,67 53 7,02 74 6 ,85 
I L 5,83 24 5,95 41 6,07 55 6,10 81 6,28 
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De 20 à 24 ans (suite). 

№ K K N" K N0 K No K 
84 5,16 127 6,78 R o t l i 11 5,51 7 6,37 
86 5,42 128 5,94 1 6.01 12 5,52 12 6,22 
90 5,55 129 5,68 • 8 5,85 13 5,99 14 6,45 

B é n é d i c t 130 5,91 P a l m e r 14 5,29 P e r s o n n e l s 
2™e sér ie 131 5,63 M e a n s 15 5,61 
125 6,20 132 5,40 9 6,26 M a g n u s Levy 91 5,93 
126 5,70 133 5,75 10 6,27 5 6,72 

134 5,68 

De 25 à 29 ans. 

№ K N0 K № K N" K NO K 

H a r r i s et 43 6,07 87 6 ,12 4 5,49 P e r s o n n e l s 
B é n é d i c t 45 6,18 88 6 ,42 6 5,70 242 6,78 

6 5,61 49 5,70 Benedict 7 5,90 203 6,09 
7 5 ,73 54 5,92 2'ne sér ie 9 6,27 60 6,27 

17 6,01 56 5,49 121 5,86 M a g n u s Levy 236 5,76 
18 6,40 58 6,86 122 5,99 4 7,60 231 6,24 
30 5,45 60 6,27 123 5,35 8 6,81 240 5,76 
3 3 5,86 61 5,90 124 5,62 U 7,49 189 6,70 
38 6,45 78 7,09 Roth 13 6 ,77 130 6,39 
40 5,77 83 6,21 3 5,45 15 5,76 

De 30 à 39 ans. « 

N" K N" K Nû K N« K NO K 

H a r r i s e t B é n é d i c t 
B é n é d i c t 63 5,80 21"! sér ie 120 .5,63 246 6,38 

5 5 ,92 66 6,45 114 5,09 R o t h 114 6,78 
13 6,24 72 5,87 115 5 ,62 10 6,45 134 5,35 
14 5,08 73 6,29 116 5 ,22 M a g n u s Levy 87 6,27 
27 5,80 75 5,44 117 5 ,37 2 7,06 122 6,65 
31 5,70 82 5,25 118 5,46 3 6,83 156 6,27 
34 5,70 85 6,53 119 5„37 P e r s o n n e l s 260 6,42 
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De. 40 à 49 ans. 
N o . K № K N " K N " K № K 

H a r r i s e t 71 5,43 110 5,22 Hot l i 249 5,89 
B é n é d i c t 76 5,26 111 5,53 5 5,91 194 6,08 

1 5,91 77 6,76 112 5,51 M a g n u s L é v y 149 5,65 
4 5,96 B é n é d i c t 113 5,68 1 6,91 138 6,34 

68 6,11 2"" ' sér ie P e r s o n n e l s 
70 4 ,77 109 5,18 228 5,28 

N o u s é t a b l i r o n s p o u r c h a q u e c a t é g o r i e les c o u r b e s d e f ré
q u e n c e s u i v a n t la m é t h o d e dé l in ie p lu s h a u t . 

De 20 à 2 1 ans, n o u s a v o n s 58 cas . Les coc i ï ic ien ts s ' é che 
l o n n e n t de 5,15 à 6 ,75 . 

2 0 

10 J O 

5,15 5,35 5 ,95 6,à5 
5,9'*- 6 . 7 ^ 

Femtnej de é 2^ ^n/ 
GRAPHIQUE N " 1 3 -

6,75 

La c o u r b e p r é s e n t e ' u n p l a t e a u p o u r l ' i n t e r v a l l e 5,55 - 6 ,34. 
Ce m a x i m u m n ' a d o n c p a s la n e t t e t é de celui des h o m m e s de 
m ê m e âge . Si n o u s é t u d i o n s cet i n t e r v a l l e en t rois p o i n t s , n o u s 
a v o n s u n m a x i m u m p o u r l ' e space 5,80 - 6,04 (cf. g r a p h i q u e n " 14). 
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Femmej de 20 a 2^an/ 
Etude de l'intervalle 5.55-G.35 

5,55 5,8 6 ,O5 

5,79 ^ . ^ ^ 

Graphique 14 

Femmej de 2 5 d ^ 9 ^ " / 

5,35 
5.79 

5,a 6 . 2 
6 . 5 9 

6 , 6 

6,99 

7 
7,3g 

GRAPHIQUE № 1 5 

11 f a u t t o u t e f o i s r e m a r q u e r q u e ce m a x i m u m es t e n c o r e p e u 
f r a n c p u i s q u ' i l es t e n t o u r é de v a l e u r s assez é levées . Dan« ces 
c o n d i t i o n s , il d e v i e n t difficile d e p réc i se r la v a l e u r de K la 
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10 FEMME/ DE 25 A 2GDNF 
£TUDE DE L'IÇTERVAF/E S.35~6,ZQ 

5,35 
G,ZQ 

Graphique № 16 

L e s v a l e u r s les p lu s f r é q u e n t e s s o n t c o m p r i s e s d a n s l ' i n t e r 
v a l l e d o u b l e 5,35 - 6,20. É t u d i o n s d o n c K d a n s ces l i m i t e s 
p a r u n e c o u r b e à t ro i s p o i n t s (cf. g r a p h . № X V I ) . 

L a r é p o n s e es t a s sez p réc i se e t l ' on a u n m a x i m u m d a n s 
l ' e s p a c e 5,65 - 5,94. É t a n t d o n n é q u e n o u s a v o n s la issé h o r s 
d e c e t t e d e r n i è r e é t u d e l ' e s p a c e s u p é r i e u r assez i m p o r t a n t 
6,20 - 6,60, n o u s p r e n d r o n s p o u r v a l e u r de K la l i m i t e s u p é 
r i e u r e d u m a x i m u m , so i t 5 ,95 . C e t t e d e r n i è r e v a l e u r a u g m e n t é e 
e t d i m i n u é e de 10 % c o m p r e n d d a n s ses l imi t e s la p r e s q u e t o t a 
l i té des cas n o r m a u x . E l l e est d o n c a c c e p t a b l e . 

De 30 à 39 ans, n o u s a v o n s 31 ca s . L e s coefTicients s o n t a l o r s 
c o m p r i s e n t r e 5 e t 7, d o n c s u r u n e s p a c e i d e n t i q u e a u p r é c é d e n t , 

p l u s f r é q u e n t e . L ' é t u d e d u d e r n i e r g r a p h i q u e en t r o i s p o i n t s 
n o u s m o n t r e qu ' e l l e d o i t se t r o u v e r a u x e n v i r o n s d e 6. N o u s 
p o u r r o n s préc i se r , en n o u s b a s a n t s u r ce fa i t , q u e la v a l e u r 
chois ie a u g m e n t é e ou d i m i n u é e d e 10 % d o i t c o m p r e n d r e e n t r e 
ses l i m i t e s e x t r ê m e s la p l u s g r a n d e p a r t i e des c a s n o r m a u x . 
L a v a l e u r 6,05 r e m p l i t ces c o n d i t i o n s . N o u s p o u r r o n s l ' a d o p t e r . 

De 25 à 29 ans n o u s a v o n s 41 su j e t s . 
L e s v a l e u r s de K s ' e s p a c e n t de 5,35 à 7 ,40. E l l e s s o n t d o n c 

t r è s d i spe r sées . L a c o u r b e é t a b l i e d e 0,40 en 0,40 e s t é t a l e a v e c 
u n e a scens ion d a n s l ' e s p a c e 5,35 - 5,80. (cf. g r a p h i q u e n " 15) . 
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e t t r è s l a rge . T o u t e f o i s , on o b s e r v e u n d é c a l a g e d e la cou rbe 
v e r s les v a l e u r s in fé r i eu res . Ici e n c o r e , le g r a p h i q u e est t r è s 
é t a l é e t s a n s m a x i m u m f ranc , (cf. g r a p h i q u e n^ 17) 
15 

I 
Femmej de 30 3^ ca nj 

10 

5 5,4 5,8 6,2 
5,3G 5,75 S , I9 6 , 5 G 

Graphique N " 1 7 

6 , e 
6 , 9 9 

Si on é t u d i e en t r o i s p o i n t s l ' i n t e r v a l l e , 5 - 6 , 6 0 , qu i c o m p r e n d 
la m a j o r i t é des cas , on a un p l a t e a u sans a u c u n c a r a c t è r e , 
(cf. g r a p h i q u e n" 18) 

10 

6 , 
Femmcj de àO à 3Q^nJ 

5 5 . 5 5 & , I 0 
5 , 5 4 6,0g 6 , 6 5 

Graphique N" 18 
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II n o u s es t e n c o r e i m p o s s i b l e de c o n c l u r e . L a v a l e u r q u e 
n o u s p r e n d r o n s d e v r a , a priori, ê t r e in fé r i eu re à 5,95 qu i e s t 
la m o y e n n e d e 25 à 29 a n s . A u g m e n t é e e t d i m i n u é e de 10 % , 
elle d e v r a de p lu s c o u v r i r s e n s i b l e m e n t l ' e n s e m b l e des cas n o r 
m a u x . L a v a l e u r 5,90 r é p o n d à ces c o n d i t i o n s . 

L e n o m b r e d e d o c u m e n t s (19) q u e n o u s p o s s é d o n s au delà 
de 40 ans es t b e a u c o u p t r o p fa ible p o u r ê t r e s u s c e p t i b l e d ' u n e 
é t u d e m ê m e superf ic ie l le . N o u s a p p l i q u e r o n s la m ê m e m é t h o d e 
e m p i r i q u e p o u r c o n n a î t r e la m o y e n n e de K qu i s e r a i t a c c e p t a b l e 
de 40 à 49 a n s . É t a n t d o n n é la c h u t e p r o g r e s s i v e d u coefl icient K 
a v e c l ' âge , n o u s a v o n s a d m i s la v a l e u r 5 ,85 in fé r i eu re à la p r é c é 
d e n t e . C e t t e v a l e u r a u g m e n t é e e t d i m i n u é e de 10 % c o m p r e n d 
d a n s ses l imi t e s la p lu s g r a n d e p a r t i e des cas n o r m a u x d e 40 
à 49 a n s . C e t t e v a l e u r es t d o n c r e c e v a b l c . 

N o u s v o y o n s a ins i q u e les coefficients K s e m b l e n t s u i v r e 
chez la f e m m e u n e m a r c h e r é g u l i è r e m e n t d é g r e s s i v e d e 20 à 
50 a n s . N o u s n ' o b s e r v o n s p a s ici la faille b r u s q u e e t t r è s i m p o r 
t a n t e q u i ex i s t e e n t r e les h o m m e s d e 20 à 24 a n s e t c e u x d e 
25 à 29 a n s . L a c h u t e d u coefficient K chez l ' h o m m e es t de 0 ,35 
a p r è s 25 a n s . El le n ' e s t chez la f e m m e q u e d e 0,10 a u m ê m e â g e . 

N o u s a v o n s a t t r i b u é c e t t e c h u t e b r u s q u e chez l ' h o m m e 
a p r è s 25 a n s à ce fa i t p r o b a b l e q u ' à ce t â g e s e u l e m e n t l ' h o m m e 
a u r a i t a c h e v é u n d é v e l o p p e m e n t l e n t e t p lus ta rd i f q u e celui 
de la f e m m e . 

N o u s a v o n s c ru , d ' a u t r e p a r t , q u e la légère c h u t e de 0 ,10 
a p r è s 25 a n s chez la f e m m e n e d e v a i t p a s ê t r e r e t e n u e c o m m e 
l ' h o m o l o g u e de celle de l ' h o m m e . D a n s c e t t e h y p o t h è s e , p e n s i o n s -
n o u s , n o u s d e v i o n s r e t r o u v e r chez la f e m m e , à u n â g e a n t é r i e u r 
à 20 a n s , u n h i a t u s b r u s q u e e t t r è s i m p o r t a n t . N o u s a v o n s d o n c 
c h e r c h é chez 19 su je t s f émin ins d e 16 à 19 a n s la v a l e u r m o y e n n e 
d e K . (cf. g r a p h i q u e n " 19). 

L ' e s p a c e c o u v e r t p a r la c o u r b e v a de 5 à 7 ,10. L a c o u r b e 
p r é s e n t e un fa ible m a x i m u m d e 6,1 à 6 ,59 . L e s v a l e u r s les p l u s 
f r é q u e n t e s v o n t d e 5,6 à 7 , 1 . L a scission de ce t i n t e r v a l l e en 
d e u x p a r t i e s égales d o n n e u n m a x i m u m n e t c e t t e fois e n t r e 
5,60 e t 6 ,35 . e t l ' é t u d e d e ce d e r n i e r i n t e r v a l l e , d iv i sé lui-même 



104 — 

Femme/ de 16 à i^anf 

5,6 
6.09 

Graphique № 19 

6,6 
7,09 

en d e u x p a r t i e s éga les , m o n t r e u n m a x i m u m e n t r e 5,98 e t G,35. 
La v a l e u r m o y e n n e a c c e p t a b l e d e K e s t en dé f in i t i ve 6,15 chez 
la f e m m e e n t r e 16 e t 19 a n s . 

N o u s a v o n s d o n c 6,15 de 16 à 19 a n s e t 6,05 de 20 à 24 a n s . 
Il n ' e x i s t e d o n c p a s cliez la f e m m e d ' h i a t u s e n t r e les v a l e u r s 

ttude de l'i'ijtervdlle lO 
5,6 - 7./0 

Etude de t'irjtervat/e 
S.G-6.35 

5,6 6,35 
7,10 

Femmej de 
Graphique 20 

5,6 5 ,98 
5,97 6 ,35 
(6 é ig s n ; 

Graphique № 21 
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de K qu i so i t p l u s m a r q u é a v a n t 20 a n s q u ' a p r è s 24 a n s . L a 
légère c h u t e de 0,10 a p r è s 25 a n s p e u t ê t r e diiTicilemcnt c o n s i - ' 
d é r ée c o m m e h o m o l o g u e d e celle de l ' h o m m e a u m ê m e â g e . E l l e 
es t b e a u c o u p p lu s faible q u e chez l ' h o m m e e t p a s s e r a i t i n a p e r ç u e 
si l ' e sp r i t n ' é t a i t a t t i r é su r elle p a r ana log ie . Ce fa i t s ' o p p o s e 
à ce q u e l 'on o b s e r v e chez l ' h o m m e . N o u s n ' e n p o u v o n s d o n n e r 
a c t u e l l e m e n t a u c u n e e x p l i c a t i o n v a l a b l e . 

P o u r t e n n i n e r , n o u s r e m a r q u e r o n s q u e les c o u r b e s d e fré
q u e n c e chez la f e m m e n ' o n t p a s la m ê m e n e t t e t é q u e chez 
l ' h o m m e . Il es t r a r e d ' y t r o u v e r un m a x i m u m i n d i s c u t a b l e . 
L e s r é s u l t a t s s o n t c p a r s . C 'es t p o u r q u o i n o u s fe rons q u e l q u e s 
r é se rves s u r l ' e n s e m b l e des conc lus ions chez la f e m m e . Il es t 
r e m a r q u a b l e q u ' e n s u i v a n t d ' a u t r e s vo ies , n o u s p o r t i o n s en 
dé f in i t ive le m ê m e j u g e m e n t q u e A u b e t d u Bo i s su r ce m ê m e 
su je t . Ces a u t e u r s p u b l i e n t , en effet, l eu r s t a b l e s de r é fé rence 
chez la f e m m e en a j o u t a n t : « m o r e d a t a , h o w e v e r b e i n g d é s i r a b l e 
1 ) t o e s t a b l i s h for t h e t e m a l e sex t h e g e n e r a l v a l i d i t y of t h i s 
)) m e t h o d of c o m p u t a t i o n ». L e t a b l e a u de A u b e t de d u Bo i s 
p o u r les f e m m e s n ' e s t d o n c pas p lu s c e r t a i n q u e le n ô t r e . Il sera 
bon d e p r e n d r e u n e m o y e n n e e n t r e les d e u x r é s u l t a t s . 

L e t a b l e a u d e s v a l e u r s d e K q u e n o u s p r o p o s o n s chez la 
f e m m e es t d o n c le s u i v a n t : 

T A B L E A U X I 

Valeur moyenne normale de K chei la jemme suivant l'dye 

16 à 19 a n s i nc lu s 6,15 

20 à 24 a n s i nc lu s 6,05 
25 à 29 a n s i nc lu s 5,95 
30 à 39 a n s inc lus . 5,90 
40 à 49 a n s inc lus 5,85 

L a c o m p a r a i s o n d e ce t a b l e a u a v e c celui q u i a é t é d ressé 
p o u r les h o m m e s d e m ê m e s âges m e t en é v i d e n c e u n e c h u t e 
n e t t e des coefficients chez la f e m m e . L ' a p p l i c a t i o n ^ e ces v a l e u r s 
a u x cas de p r a t i q u e c o u r a n t e d o n n e en g é n é r a l p o u r l ' h o m m e 
des p o u r c e n t a g e s d ' é c a r t s des coefficients K , p a r r a p p o r t à l eu r s 
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m o y e n n e s , sens ih lemenL é g a u x a u x é c a r t s des q u o t i e n t s cor res 
p o n d a n t s C / S p a r r a p p o r t a u x ta i l les d e A u b e t d u Bo i s . P o u r 
la f e m m e , les p o u r c e n t a g e s d ' é c a r t s d u coefl icient K p a r r a p p o r t 
a u x v a l e u r s m o y e n n e s son t , en géné ra l , p l u s g r a n d q u e les p o u r 
c e n t a g e s d ' é c a r t s des r a p p o r t s c o r r e s p o n d a n t s C / S p a r r a p p o r t 
a u x t a b l e s de A u b et du Bois . P o u r préc i se r , s'il s ' ag i t de m é t a -
bo l i smes s u p é r i e u r s a u x m o y e n n e s , l ' é c a r t se ra p lu s g r a n d chez 
la f e m m e d ' a p r è s nos t a b l e s q u e d ' a p r è s celles de A u b e t d u Bois . 
Cet é c a r t sera in fé r i eu r si le m é t a b o l i s m e est in fé r i eu r à la 
n o r m a l e . Il s ' e n s u i t q u e , p o u r ê t r e en a c c o r d a v e c les t a b l e s 
de A u b e t d u Bois , nos m o y e n n e s , s u r t o u t chez la f e m m e , 
d e v r a i e n t ê t r e l é g è r e m e n t r e levées , o u celles de A u b e t du Bois 
aba i s sées . L a différence e n t r e nos r é s u l t a t s e t c e u x des a u t e u r s 
a m é r i c a i n s a p p e l l e r a de nouve l l e s r e c h e r c h e s a v e c u n m a t é r i e l 
p lu s a b o n d a n t . 

N o u s d i s p o s o n s d é s o r m a i s d ' u n s y s t è m e s i m p l e de ré fé rence 
des ca lor ies r a y o n n é e s p a r h e u r e à la r a c i n e c a r r é e d u p r o d u i t 
po ids - t a i l l e . Ce s y s t è m e é c a r t e e n t i è r e m e n t l ' idée de sur face 
co rpore l l e . II é v i t e d o n c t o u t e e r r e u r d e p r i n c i p e d a n s son e m p l o i . 
Il é c a r t e d e m ê m e les e r r e u r s m a t é r i e l l e s su r la m e s u r e de la 
su r face . Sem e x i s t e n c e , c o m m e son emp lo i , d é t r u i s e n t l ' a p p a 
r e n t e e t f ausse r i g u e u r qu i s ' a t t a c h a i t j u s q u ' à ce j o u r au 
r a p p o r t C / S d a n s l ' e spccc h u m a i n e . Son m a n i e m e n t es t p a r 
a i l l eu r s aus s i a i sé q u e celui des t a b l e s de A u b e t d u Bo i s . Il y a, 
de p l u s , i n t é r ê t , d a n s b ien des cas , à c o m p a r e r ces nouve l l e s 
v a l e u r s à celles qu i o n t é t é fou rn ie s j u s q u ' i c i p a r les a n c i e n n e s 
ré fé rences . 
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D a n s le c h a p i t r e p r é c é d e n t , n o u s a v o n s é t a b l i l ' é q u i v a l e n c e 

p r a t i q u e des r a p p o r t s C S e t ^ ^ en n o u s b a s a n t à la fois s u r 

la s i m i l i t u d e des é c a r t s de ces r a p p o r t s d ' a v e c l eu r s m o y e n n e s 
r e s p e c t i v e s , su r la s i m i l i t u d e des é c a r t s e n t r e des su je t s q u c l -

C 
c o n q u e s , s u r ce fa i t q u e la c o u r b e dos v a l e u r s du r a p p o r t — -

^ ^ V P . H 
p r é s e n t e la m ê m e a l l u r e e t les m ê m e s a c c i d e n t s q u e la c o u r b e C /S 
d a n s u n e série q u e l c o n q u e de su je t s , enfin sur la s i m i l i t n d e des 
c o u r b e s g é n é r a l e s d e f r é q u e n c e des d e u x r a p p o r t s . Ces f a i t s 
n o u s o n t a m e n é s à r e c h e r c h e r s'il e x i s t a i t e n t r e e u x un l ien 

C 
p lus i n t i m e enco re . .Si n o u s p o s o n s = K et (_,/S = M, 
' ^ V P . H ' 
n o u s p o u v o n s é t u d i e r le n o u v e a u r a p p o r t K / M c o n s t i t u é p a r 
le q u o t i e n t des d e u x p r e m i e r s r a p p o r t s . Si ce q u o t i e n t p r é s e n t e 
u n e c e r t a i n e c o n s t a n c e , ce n o u s se ra u n e p r e u v e n o u v e l l e e t p l u s 
p a r f a i t e e n c o r e d u lien q u i u n i t les d e u x p r e m i e r s r a p p o r t s e t 
de la l é g i t i m i t é de l eu r s s u b s t i t u t i o n s r é c i p r o q u e s . Les conc lu 
s ions d u p r é c é d e n t c h a p i t r e en s e r o n t con f i rmées . 

L à n e se l i m i t e p a s t o u t e f o i s n o t r e b u t . N o u s p o u v o n s a l l e r 
p lus a v a n t . L e r a p p o r t K / M s ' exp l i c i t e en effet d e la façon 
s u i v a n t e : 

M C / S V P . H 

C H A P I T R E I I 

D ' U N E N O U V E L L E F O R M U L E 

D E L A S U R F A C E C O R P O R E L L E 

E N F O N C T I O N D U P O I D S , D E L A T A I L L E 

E T D E L ' I N D I C E D ' O B É S I T É 
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A N0 A A N " A N " A 

1 0,166 11 0,166 21 0 ,168 31 0 ,162 41 0,167 
2 0 ,162 12 0 ,165 22 0,166 32 0,167 42 0 ,165 
3 0 ,167 13 0,167 23 0 ,168 33 0 ,165 4 3 0 ,165 
4 0,166 14 0 ,167 24 0,167 34 0,166 44 0 ,167 
ri 0,166 15 0 ,166 25 0,171 35 0,167 4 5 0 ,168 

6 0,166 16 0 ,168 26 0 ,168 36 0 ,163 46 0 ,169 

7 0, ' l65 17 0 ,163 27 0 ,167 37 0 ,167 47 0 ,168 

8 0,169 18 0 ,166 28 0 ,163 38 0 ,163 48 0,167 

9 0 ,167 19 0 ,169 29 0,166 39 0,166 49 0,167 

10 0 ,165 20 0,167 30 0 ,163 40 0 ,164 50 0 ,167 

Si d o n c n o u s p o u v i o n s d é c o u v r i r u n e c e r t a i n e c o n s t a n c e 
d a n s le r a p p o r t de K à M, n o u s a u r i o n s d u m ê m e c o u p u n e 
r e l a t i o n e n t r e la su r f ace , le p o i d s e t la t a i l l e . E n e l ïe t , si A est 
ce r a p p o r t m o y e n s u p p o s é c o n s t a n t , n o u s p o u r r i o n s écr i re : 

S = A V T Ï Ï T 
N o u s a p p e l l e r o n s A coefficient de su r face . 
T o u t le p r o b l è m e se r a m è n e d o n c à l ' é t u d e de A. Il s ' agi t , 

en dé f in i t ive , de s a v o i r si A es t o u n o n c o n s t a n t et si oui , quel les 
s o n t les c o n d i t i o n s de sa c o n s t a n c e . 

S 
N o u s a u r i o n s p u é t a b l i r le r a p p o r t ^ p j - ^ ^ p a r t i r d e p o i d s 

e t t a i l l e s q u e l c o n q u e s p u r e m e n t i m a g i n a i r e s . Il n o u s e u t sufli 
p o u r cela d ' u t i l i s e r les t a b l e s d e d u B o i s , l e sque l l e s d o n n e n t la 
su r face co rpore l l e en fonc t ion d ' u n p o i d s e t d ' u n e t a i l l e que l 
c o n q u e s . N o u s m é f i a n t des e x t e n s i o n s t r o p t h é o r i q u e s , n o u s 
a v o n s p ré fé ré u t i l i se r des p o i d s e t des t a i l l e s rée l les , t o u t en 
n o u s r é f é r a n t a u x su r faces fou rn i e s p a r les t a b l e s d e d u Bo i s . 
N o u s a v o n s d o n c p r i s les su j e t s d ' I I a r r i s e t B é n é d i c t , dé jà 
é t u d i é s a u p r é c é d e n t c h a p i t r e , e t n o u s a v o n s ca lcu lé p o u r c h a c u n 
la v a l e u r de A . 

Voici les r é s u l t a t s p o u r 136 h o m m e s e t 103 f e m m e s . 

T A B L E A U X I I 

Tableau des coefficients de surface A chez l'homme 
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N " A N " A № A № A A 

51 0 ,170 69 0,169 87 0 ,168 105 0,169 123 0 ,168 
52 0,169 70 0,169 88 0 ,168 106 0,167 124 0,166 
53 0,169 71 0,168 89 0 ,168 107 0,171 125 0,166 
54 0,166 72 0,167 90 0,166 108 0,169 126 0 ,168 
55 0 ,168 73 0,168 91 0 ,164 109 0,169 127 0 ,169 
56 0 ,166 74 0,167 92 0 ,166 • 110 0,169 128 0,167 
57 0,167 75 0,171 93 0 ,168 Л 1 1 0,169 129 0 ,168 
58 0,169 76 0,169 94 0,169 112 0,169 130 0,166 
59 0 ,168 77 0,169 95 0 ,167 113 0 ,168 131 0 ,168 
60 0 ,168 78 0,170 96 0 ,167 114 0 ,168 132 0 ,169 
61 0 ,168 79 0,167 97 0 ,168 115 0 ,168 133 0 ,168 
62 0,166 80 0,165 98 0,169 116 0 ,168 134 0 ,166 
63 0,167 81 0,167 99 0 .168 117 0,169 135 0 ,167 
64 0,167 82 0,169 100 0 ,168 118 0,165 136 0,167 
65 0 ,168 83 0,166 101 0 ,170 119 0 ,165 
66 0,169 84 0,169 102 0 ,168 120 0 ,165 
67 0,169 85 0,169 103 0,167 121 0,166 
68 0,169 86 0 ,168 104 0 ,169 122 0 ,168 

T A B L E A U X I I I 

Tableau des coefficients de surface Л chez la femme 

N» A № A N0 A № A No A 

1 0,161 12 0 ,164 23 0,166 34 0 ,168 4 5 0 ,168 
2 0 ,160 13 0 ,166 24 0 ,164 35 0,166 46 0 ,169 
3 0 ,165 14 0 ,165 25 0 ,167 36 0,167 47 0 ,168 
4 0,161 15 0 ,166 26 0 ,168 37 0 ,167 4 8 0,107 
5 0 ,166 16 0 ,167 27 0 ,164 38 0 ,168 49 0 ,166 
6 0 ,167 17 0,167 28 0 ,167 39 0,167 50 0 ,165 
7 0 ,166 18 0 ,168 29 0 ,168 40 0 ,168 51 0 ,168 
S 0,167 19 0,166 30 0 ,166 41 0,166 52 0 ,168 
9 0 ,164 20 0,167 31 0 ,165 42 0,167 5 3 0 ,168 

10 0 ,167 21 0 ,169 32 0 ,167 4 3 0 .168 54 0 ,167 
11 0,167 22 0 ,167 3 3 0 ,169 44 0 ,168 55 0 ,168 
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N0 A № A № A N " A № A 

56 0 ,170 66 0 ,172 76 0 ,165 86 0 ,168 96 0,164 
57 0,171 67 0,170 77 0,166 87 0,167 97 0 ,163 
58 0,169 68 0 ,174 78 0 ,165 88 0 ,169 98 0,165 
59 0 ,168 69i 0 .166 79 0 ,167 89 0 ,168 99 0,166 
60 0,169 70 0,164 80 0 ,167 90 0 ,168 " 100 0,167 
61 0,167 71 0 ,163 81 0,166 91 0 ,160 101 0,166 
62 0 ,170 72 0,164 . 82 0 ,168 92 0 ,163 102 0,167 
63 0,171 73 0,164 83 0,166 93 0 ,163 103 0,169 
64 0 ,170 74 0,166 84 0,166 94 0 ,165 
65 0,169 75 0,167 85 0,166 95 0 ,163 

X o u s a v o n s t o u t d ' a b o r d ohe rché si le s e x e in f lua i t su r la 
v a l e u r du coefTicient A . N o u s a v o n s é t a b l i p o u r cela la m o y e n n e 
a r i t h m é t i q u e g é n é r a l e p o u r l ' h o m m e et la f e m m e . E l l e es t 
de 0 ,167 chez l ' h o m m e e t chez la f e m m e . Le coefl icient A ne 
s e m b l e d o n c p a s in f luencé p a r l e sexe . 11 n o u s r e s t e d o n c à 
p réc i se r q u e l s f a c t e u r s i n t e r v i e n n e n t d a n s le d é t e r m i n i s m e d u 
coefficient de su r face . N o u s éLudierons p o u r cela les é c a r t s de 
ce coefl icient d ' a v e c les v a l e u r s m o y e n n e s e t n o u s t e n t e r o n s 
d ' e x p l i q u e r l eu r s v a r i a t i o n s en f o n c t i o n de f a c t e u r s c o n n u s . 

D ' a p r è s le t a b l e a u q u e n o u s a v o n s d ressé , le coefTicient de 
su r face v a r i e chez l ' h o m m e e n t r e 0 ,162 e t 0 , 1 7 1 . Chez la f e m m e , 
il v a de 0,160 à 0 , 1 7 1 . C e t t e s i m i l i t u d e de r é s u l t a t s n ' e s t q u ' a p p a 
r e n t e , ca r les v a l e u r s s o n t en g é n é r a l l é g è r e m e n t p l u s faibles 
chez la f e m m e q u e chez l ' h o m m e . Quoi qu ' i l en soi t , ceci n o u s 
p e r m e t d 'aff i rmer q u e le coefficient de sur face n ' e s t p a s c o n s t a n t 
d a n s l ' e n s e m b l e des su je t s c o n s i d é r é s . L a c a u s e en p a r a î t ê t r e 
d a n s les v a r i a t i o n s de c o r p u l e n c e des s u j e t s . Si on cons idè re , 

S 
en effet, le r a p p o r t — • , il es t p e r m i s de se d e m a n d e r si les 

V P . 1 1 ' 
g r a n d e s v a r i a t i o n s de p o i d s n ' i n f l u e n t p a s sur lui . Ces v a r i a t i o n s 
ne s o n t c e r t e s p a s c o m p e n s é e s e x a c t e m e n t p a r des v a r i a t i o n s 
a d é q u a t e s de la sur face , ca r n o u s l ' a v o n s v u , A n ' e s t p a s c o n s t a n t . 
Si la v a r i a t i o n de S n ' e s t p a s r i g o u r e u s e m e n t p r o p o r t i o n n e l l e 
à l ' a u g m e n t a t i o n de -y /PTl , il e s t poss ib le q u e le coefficient , 
de su r face A d i m i n u e q u a n d P a u g m e n t e e t i n v e r s e m e n t . 
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Ceci n 'offre a u c u n c a r a c t è r e de c e r t i t u d e . Ce n ' e s t q u ' u n e 
f iypo thèse . Vér i f ions- la . 

G r o u p o n s p o u r cela nos su j e t s j i o m m e s e t f e m m e s p a r o r d r e 
de c o r p u l e n c e c r o i s s a n t e , de la m a i g r e u r à l ' obés i t é . U n m o y e n 
s i m p l e s'offre à n o u s , c ' e s t l ' u s a g e d u coeflicient d ' o b é s i t é dé jà 
ci té : P o i d s en K g 

H a u t e u r en c m - 100 
Ce r a p p o r t t o u t e m p i r i q u e p e r m e t de c lasser a i s é m e n t u n e 

série de su j e t s , s u i v a n t l eu r c o m p l e x i o n . 
N o u s d o n n o n s c i - a p r è s ce c l a s s e m e n t p o u r les s u j e t s d e H a r r i s 

e t B é n é d i c t . 
T A B L E A U X I V 

S 

Classement du coeljicient A — — suivant l'ordre croissant 

V p . I l 

de l'indice d'obésité chez l'homme 

Indice d'obésité de 0 ,60 à 0 ,69 . 1 I n d i c e S I n d i c e S I n d i c e S 
№ d ' o b é s i t é V P . H № d ' o b é s i t é \/p,li № d ' o b é s i t é V P T I 

25 0 ,64 0,171 75 0,67 0,171 107 0 ,68 0,171 
117 0,69 0,169 

Indice d'obésité de 0 ,70 à 0 ,79 . 

I n d i c e S I n d i c e S Ind i ce S 
№ d ' o b é s i t é V P . H № d'obé.si lé V P - H N'o d ' o b é s i t é V P . H 

8 0,78 0,169 77 0,78 0,169 108 0,77 0,169 
10 0 ,75 0,169 78 0,76 0 ,170 109 0 ,78 0,169 
21 0,74 0 ,168 79 0,79 0,167 110 0,77 0,169 
23 0 ,78 0 ,168 72 0,71 0,169 111 0,76 0,169 
26 0,78 0 ,168 84 0,70 0,169 112 0 ,75 0,169 
51 0 ,74 0 ,170 86 0,78 0 ,168 113 0,76 0 ,168 

66 0 ,78 0,169 87 0,79 0 ,168 114 0 ,78 0 ,168 

68 0,72 0,169 88 0,74 0,168 116 0 ,79 0 ,168 

69 0,77 0,169 98 0,79 0,169 127 0,77 0,169 

70 0 ,73 0,169 101 0,79 0 ,170 132 0,76 0,169 

76 0 ,78 0,169 105 0,78 0 ,169 133 0,77 0 ,168 
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Indice d'obésilé de 0 ,80 à 0 ,89 . 
I n d i c e S I n d i c e S I n d i c e S 

No d ' o h é s i t é VP.H No d ' o h é s i t é V Î T H No d ' o b é s i t é VP.H 

0,89 0,167 61 0,82 0 ,168 97 0,87 0,168 
9 0,85 0,167 62 0,89 0 ,166 99 0,88 0 ,168 

14 0,88 • 0 ,167 63 0 ,84 0,167 100 0,88 0,168 
16 0,81 0 ,168 64 0 ,88 0,167 102 0,88 0,168 
20 0 ,85 0,167 65 0,82 0 ,168 104 0,82 0,169 
24 0,86 0,167 67 0,81 0,169 106 0 ,85 0,167 
37 0,89 0,167 71 0 ,83 0 ,168 115 0,80 0 ,168 
45 0,80 0 ,168 72 0,85 0 ,167 122 0 ,85 0 ,168 
46 0,80 0,169 73 0 ,80 0 ,168 123 0,86 0,168 
47 0,89 0 ,168 74 0,82 0,167 120 0,85 0,168 
48 0,86 0,167 81 0,87 0,167 128 0,86 0,167 
52 0,85 0 ,169 83 0 ,89 0 ,166 129 0 ,84 0 ,168 
53 0,85 0 ,169 85 0,81 0 ,169 130 0,89 0,166 
55 0 ,84 0 ,168 89 0 ,85 0 ,168 131 0,85 0,168 
5 7 - 0,85 0,167 93 0,84 0 ,168 135 0,89 0,167 
58 0 ,80 0 ,169 94 0 ,82 0 ,169 136 0 ,86 0,167 
59 0 ,84 0 ,168 95 0,89 0 ,167 
60 0 ,83 0 ,168 96 0,86 0 ,167 

Indice d'obésiié de 0 ,90 à 0 ,99 . 
I n d i c e S I n d i c e S I n d i c e 

№ d ' o b é s i t é VP.H № d ' o b é s i t é VP.H No d ' o b é s i t é VP.H 

1 0,94 
4 0 ,93 
5 0 ,95 
6 0,94 

11 0 ,93 
12 0 ,98 
13 0,90 
15 0 ,94 
18 0,92 
22 0,90 

0 ,168 
0,166 
0 ,166 
0,166 
0,166 
0 ,165 
0 ,167 
0 ,166 
0 .166 
0 ,166 

27 0 ,94 
32 0 ,93 
34 0 ,93 
35 0,91 
39 0,92 
41 0 ,90 
42 0,97 
44 0,91 
49 0,90 
50 0,91 

0,167 
0,167 
0,166 
0,167 
0,166 
0,169 
0 ,165 
0 ,167 
0,167 
0 ,167 

54 0,97 
56 0 ,93 
80 0 ,98 
92 0,96 

103 0,92 
121 0,92 
124 0,96 
125 0,94 
1,34 0,94 

0,166 
0,166 
0 ,165 
0,166 
0,167 
0,166 
0,166 
0,166 
0,166 
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Indice, d'ohéaité de 1,00 à 1,0Î). 
I n d i c e S I n d i c e S Indice 

N " d ' o b é s i t é V P . I I № d ' o b é s i t é V P . H ^'^ d ' o b é s i t é V P . H 

10 1,01 0,16,5 38 1,06 0 ,163 
29 1,00 0,166 40 1,07 0,164 
3 3 1,01 0,16.5 4 3 1,03 0,165 

90 
118 
119 
120 

1,05 
1,00 
1,04 
1,02 

0,166 
0 ,165 
0 ,165 
0,165 

Indice d'obésiié de 1,10 k 1.19. 

I n d i c e S I n d i c e S I n d i c e S 

d ' o b é s i t é V P J I № d ' o b é s i t é v ' p . I l № d ' o b é s i t é V P . H 

7 
17 

1,11 
1,17 

0,165 
0 ,163 

36 1,18 0 ,163 91 1,12 0,164 

31 1,24 0,162 

Indice d'obésité de 1,20 à 1,29. 

28 1,20 0 ,163 30 1,20 0 ,163 

Indice d'obésité de 1,30 à 1,39. 

2 1,36 0,162 

TABLEAU XV 
S 

Classement du coefficient A = , suivant l'ordre croissant V P .H 
de l'indice d'obésité chez la femme. 

Indice d'obésité de 0 ,50 à 0 ,59 . 

I n d i c e S I n d i c e S I n d i c e S 
№ d ' o b é s i t é V P - H № d ' o b é s i t é V P - H 

66 0 ,58 0 ,172 68 0,50 0,174 

Indice d'obésiié de 0,60 à 0 ,69 . 
63 0 ,65 0,171 67 0 ,68 0,170 

Indice d'obésiié de 0 ,70 à 0 ,79 . 

21 0,76 0,169 34 0,79 0,168 
3 3 0,77 0,169 43 0,78 0,168 
3 3 0,77 0 ,169 44 0,76 0,168 

XO d ' o b é s i t é V P . H 

45 
51 
52 

0 ,78 0 ,168 
0,76 0 ,168 
0,78 0 ,168 
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Indice d'obésité de 0 ,70 <i 0 ,79 (suite). 

I n d i c e S ' I n d i c e S I n d i c e S 
№ d ' o b é s i t é ^/p.ll № d ' o b é s i t é V P . H № d ' o b é s i t é V P . H 

55 0,89 0 ,168 60 0,76 0,169 65 0,71 0 , 1 6 9 

55 0,79 0,169 61 0 , 7 8 0,167 82 0,77 0 , 1 6 8 

56 0,70 0 ,170 62 0 , 7 2 0,170 88 0,74 0,169 
57 0,72 0,171 64 0,76 0 ,170 90 0,72 01 ,68 
58 0,76 0 ,169 64 0,76 0 ,170 103 0,72 0,169 

Indice d'obésité de 0 ,80 à 0 ,89. 

I n d i c e S Ind i ce .S I n d i c e S 
x \ o d ' o b é s i t é v'iMi N" d ' o b é s i t é V ' p .H N" d ' o b é s i t é V P . H 

8 0,89 0,167 37 0,87 0 ,167 79 0,84 0,167 
16 0,85 0 ,167 38 0,81 0 ,168 80 0,89 0,167 
17 0,87 0,167 39 0,88 0,167 81 0,87 0,166 
18 0,85 0 ,168 40 0,81 0 ,168 85 0,87 0,106 
22 0,86 0,167 42 0,81 0,167 86 0 , 8 1 0,168 
25 0 ,88 0 ,167 46 0,80 0,169 87 0,85 0,167 
26 0 , 8 3 0,168 47 0,82 01 ,68 . 89 0 , 8 4 0,168 
28 0,85 0,167 48 0,82 0,176 100 0 , 8 2 0,167 
29 0,84 0 ,168 53 0,82 0 ,168 101 0 , 8 2 0,166 
30 0,89 0,166 54 0,88 0,107 102 0 , 8 5 0,167 
32 0 ,85 0,167 59 0,84 0 ,168 
36 0 , 8 4 0,167 75 0,86 0,167 

Indice d'obésité de 0 , 9 0 à 0 ,99. 

Ind i ce S Ind i ce S Ind i ce S 

N o d ' o b é s i t é VlMl N'o d ' o b é s i t é V P . H N" d 'obéfii té v ' 'P .H 

5 0 , 9 6 0,166 20 0,90 0,167 74 0,90 0,166 
6 0 , 9 2 0,167 23 0,99 0,166 76 0,99 0,165 
7 0 , 9 6 0,166 31 0,98 0 ,165 77 0,95 0,166 

10 0 , 9 2 0,167 35 0,90 0,166 8 3 0 ,95 0,166 
11 0,91 0,167 41 0,92 0,166 84 0,90 0,166 
13 0 , 9 5 0,166 49 0,96 0,166 99 0,90 0,166 
15 0,95 0,166 50 0,96 0 ,165 
19 0,92 0,166 69 0,94 0,166 
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Indice d'obésité de 1,00 à l,0i1, 
I n d i c e S I n d i c e S I n d i c e S 

N " d ' o b é s i t é V P . H № d ' o b é s i t é V P . H № d ' o b é s i t é V P . H 
"d IjXi 0 ,164 "27 hÔiî 0 ,164 "Ti TfiG 0 ,165 

14 1,00 0 ,165 70 1,08 0 ,164 94 1,07 0 ,165 
24 1,09 0,164 73 1,06 0 ,164 96 1,09 0,164 

Indice d'obésité de 1,10 à 1,19. 
12 1,12 0 ,164 72 1,16 0 ,164 97 1,12 0 ,163 
71 1,12 0 ,163 92 1,13 0 ,163 98 1,10 0 ,165 

Indice d'obésité de 1,20 à 1,29. 
93 1,23 0 ,163 95 1,20 0 ,163 

Indice d'obésité de 1,40 à 1,49. 
1 1,44 0,161 4 1,40 0,161 
2 1,40 0 ,160 91 1,44 0,160 

N o u s a j o u t o n s à ce c l a s s e m e n t 33 su j e t s é t u d i é s p a r Dclaf ie ld 
d u Bo i s e t E u g è n e d u Bo i s . L a sur face a é t é d é t e r m i n é e d a n s 
ces cas p a r la f o r m u l e l inéa i re de ces a u t e u r s (Arcii. oj int. med., 
vo l . X V I I , 1916) . N o u s a v o n s n u m é r o t é ces cas de 1 à 33 Ces 
c a s se c l a s s e n t s u i v a n t les ind ices d ' o b é s i t é d a n s l ' o r d r e s u i v a n t . 
L ' a b s e n c e f r é q u e n t e de r e n s e i g n e m e n t s n o u s obl ige à les 
r a s s e m b l e r s a n s d i s t i n c t i o n d e sexe . 

T A B L E A U X V I 

Tableau des 33 sujets de Delajield du Bois et d'Eugène du Bois 
classés suivant l'ordre croissant des indices d'obésité 

0,50 à 0 ,59 0,60 à 0 ,69 0,70 à 0,79 0,80 à 0,89 0,90 à 0 ,99 

4 0 ,172 7 0,167 6 0 ,168 1 0 ,165 11 0,156 
8 0 ,171 16 0,159 12 0 ,174 2 0 ,164 

28 0,171 19 0 ,168 14 0 ,163 5 0 ,160 1,00 à 1,09 

23 0,167 15 0,161 9 0 ,154 3 0,161 
17 0 ,168 13 0,1,57 10 0 ,163 
2 0 0 ,165 27 0 ,165 18 0,1,59 
21 0 ,168 29 0 ,162 26 0 ,164 
22 0 ,167 32 0 ,162 30 0 ,172 
24 0,166 3 3 0 ,164 
25 0 ,164 
31 0,167 
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É t u d i o n s à p r é s e n t les d e u x g r o u p e s d e H a r r i s e t B é n é d i c t , 
pu i s celui de d u Bo i s . N o t o n s d a n s les l i m i t e s t r a c é e s des ind ices 
d ' o b é s i t é , la f r é q u e n c e de t o u t e s les v a l e u r s de Â . O b s e r v o n s 
la v a l e u r d e A la p l u s f r é q u e n t e , p o u r c h a q u e ind i ce d'ohés.ilé 
e t c h a q u e sexe . N o u s a v o n s a ins i les t a b l e a u x s u i v a n t s : 

T A B L E A U X V 1 1 

Valeurs moijennes des coefficients de surface A suivant les indices 
d'obésité croissant de 0 , 1 0 en 0 , 1 0 (hommes) 

H A R K I S e t B E N E D I C T 

MFLICES (L'OMSLTÉ A N o m b r e d e cas p o u r c h a q u e v a l e u r de A 

0,60 à 0 ,69 0.170 1 à 0 .169 — 3 à 0,171 
0,70 à 0,79 0.169 1 à 0 .167 — 10 à 0 ,168 -- 19 à 0,169 

3 à 0 .170 
0,80 à 0 ,89 0,168 3 à 0 .166 — 18 à 0 ,167 -- 2 3 à 0,168 

8 à 0 ,169 
0,90 à 0 ,99 0.166 3 à 0,1(55 — 16 à 0 ,166 -- 9 à 0 ,167 

1 à 0 ,168 
1,00 à 1,09 0,165 1 à 0 ,163 — 1 à 0 ,164 — 6 à 0,1(35 

2 à 0 ,166 
l , 1 0 à 1,19 0,164 2 à 0 ,163 — 1 à 0 ,164 — 1- à 0 ,165 
1,20 à 1,29 0 ,163 2 à 0 ,163 — 1 à 0 ,162 
1,30 à 1.39 0 .162 1 à 0 ,162 

T A B L E A U X V I I I 

Valeurs moyennes des coefficients de surface A suivant les indices 
d'obésité croissant de 0 ,10 en 0 ,10 (femmes) 

H A R R I S e t B E N E D I C T 

A N o m b r e de cas p o u r c h a q u e v a l e u r de A 

0,50 à 0 ,59 
0 ,60 à 0 ,69 
0,70 à 0 ,79 

0 ,173 
0,171 
0 ,169 

0 ,80 à 0,89 0 ,167 

1 à 0 ,172 — 1 à 0 ,174 
1 à 0 ,170 1 à 0 ,171 
1 à 0 ,167 — 9 à 0 ,168 — 7 à 0 ,169 
3 à 0 ,170 — 1 à 0,171 
4 à 0 ,166 — 19 à 0 ,167 — 10 à 0 ,168 
1 à 0 ,169 
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N o m b r e d e cas p o u r c h a q u e v a l e u r do A 

0,90 à 0,99 0,166 3 à 0 ,165 — 15 à 0,166 — 1 à 0 ,167 
l , 0 0 à l , 0 9 0,164 6 à 0,164 — 3 à 0,165 
l , 1 0 à l , 1 9 0 ,163 3 à 0 ,163 — 2 à 0,164 — 1 à 0 ,165 
1,20 à 1,29 0 ,163 2 à 0 ,163 
1,30 à 1,39 0,165 1 à 0 ,165 
1,40 à 1,49 0 ,161 2 à 0 ,160 — 2 à 0,161 

O n v o i t f a c i l e m e n t q u e les v a l e u r s de A s o n t s e n s i b l e m e n t 
les m ê m e s d a n s c h a q u e sexe p o u r les m ê m e s ind ices d ' o b é s i t é 
chez les su je t s de H a r r i s e t B é n é d i c t . P o u r le g r o u p e de Delaf ie ld 
d u Bo i s e t E u g è n e du Bo i s , le n o m b r e r e s t r e i n t d e cas s ' o p p o s e 
à des conc lus ions f e rmes . I .es v a l e u r s de A s e m b l e n t , en t o u s cas , 
u n p e u p l u s bas ses ici q u e d a n s les d e u x p r e m i e r s g r o u p e s . 

L a s i m i l i t u d e des r é s u l t a t s e t l ' éga l i t é des m o y e n n e s g é n é r a l e s 
p o u r les d e u x sexes n o u s a u t o r i s e n t à r a s s e m b l e r t o u s nos d o c u 
m e n t s . N o t o n s à n o u v e a u que l l e e s t p o u r c h a q u e g r o u p e d ' i n d i c e s 
d ' o b é s i t é la v a l e u r de A la p lu s f r é q u e n t e . N o u s a v o n s a ins i 
le t a b l e a u s u i v a n t ; 

T A B L E A U X I X 

Valeurs de A les plus probables pour les deux sexes 
en. fonction des indices d'obésité' 

( H A R R I S e t B K N F . D I C T e t D U B O I S ) 

Ind i ce s d ' o b é s i t é N o m b r e de cas p o u r c h a q u e v a l e u r de A 

0,50 à 0,59 
1 à 0 ,168 — 1 à 0,171 — 2 à 0 ,172 
1 à 0 ,174 
V a l e u r de A la p lu s j i r obab l e = 0 ,173 

( 1 à 0 ,159 — 2 à 0 ,167 — 1 à 0 ,168 
0 ,60 à 0 ,69 1 à 0 ,169 — 1 à 0,170 — 4 à 0 ,171 

( V a l e u r de A la p l u s p r o b a b l e = 0,171 

[ l à 0 ,161 — 1 à 0 ,163 — 1 à 0 ,165 
\ 1 à 0 ,166 — 4 à 0,167 — 22 à 0 ,168 
' 2 6 à 0,169 — 6 à 0 ,170 — 1 à 0 ,171 

1 à 0 ,174 
V a l e u r de A la p l u s p r o b a b l e = 0,169 

0,70 à 0,79 
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Ind ices d ' obés i t é N o m b r e de cas p o u r c h a q u e v a l e u r de A 

0,80 à 0,8'J 

0 ,90 à 0,99 

1 à 0,154 — 1 à 0 ,157 — 1 à 0,100 
2 à 0,162 — 1 à 0,164 2 à 0 ,165 
7 à 0,166 — 37 à 0,167 — 33 à 0,168 
9 à 0,160 
V a l e u r de A la p lu s p r o b a b l e ^ 0,167 

/ 1 à 0 ,156 — 6 à 0 ,165 — 31 à 0,166 
13 à 0 ,167 — 1 à 0 ,168 
V a l e u r d e A la p lu s p r o b a b l e = 0,166 
1 à 0 ,159 — 1 à 0,161 — 2 à 0 ,163 

1,00 à 1,09 5 9 à 0 ,164 — 9 à 0 ,165 — 2 à 0 ,166 
1 à 0 ,172 
V a l e u r d e A la p l u s p r o b a b l e = 0 ,165 
5 à 0 ,163 3 à 0,164 - 2 à 0 ,165 
V a l e u r d e A la p lu s p r o b a b l e — 0,165 
4 à 0 ,163 — 1 à 0 ,162 
V a l e u r de A la p l u s p r o b a b l e = 0 ,163 
1 à 0 ,162 — l à 0 ,165 
V a l e u r d e A la p lu s p r o b a b l e = 0 ,162 
2 à 0 ,160 2 à 0,161 
V a l e u r de A la p l u s p r o b a b l e = 0 ,160 

L ' e x a m e n d e ce t e n s e m b l e n o u s p e r m e t d e r a s s e m b l e r d a n s 
le t a b l e a u s u i v a n t les m o y e n n e s de A les p l u s p r o b a b l e s selon 
l ' i nd ice d ' o b é s i t é . C e t t e p r o b a b i l i t é t i e n t c o m p t e à la fois de 
la f r équence m a x i m a de c e t t e v a l e u r d e A p o u r c h a q u e ind ice 
e t aus s i de la d é p r e s s i o n de A en sens i n v e r s e de l ' i nd ice d ' o b é s i t é . 

T A B L E A U X X 
\a{tur& moijennes des coefficients de surface suivant tes indices 

d'obésité croissant de 0 ,10 en 0 ,10 pour les deux sexes 

I n d i c e d ' o b é s i t é A I n d i c e d ' o b é s i t é A 

1,10 à 1,19 

1,20 à 1,29 

1,30 à 1,39 

1,10 à 1,49 

0,50 à 0,59 0 ,173 
0,60 à 0,69 0,171 
0,70 à 0,79 0,169 
0 ,80 à 0,89 0 ,167 
0,90 à 0,99 0,166 

1,00 à 1,09 0,165 
1,10 à 1,19 0,164 
1,20 à 1,29 0 ,163 
1,30 à 1,39 0,162 
1,40 à 1,49 0,161 
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Sur face Sur face 
d ' a p r è s f o r m u l e d ' a p r è s f o r m u l e 

Ind i ce d ' o b é s i t é pe r sonne l l e des d u Bo i s 

179 0,60 à 0,69 1,575 1,586 

247 0,70 à 0,79 1,590 1,596 
15 1,560 1,561 

186 0,80 à 0,89 1,519 1,515 

259 1,750 1,756 

159 0,90 à 0,99 1,709 1,708 

191 1,669 1,668 • 

176 1,00 à 1,09 1,904 1,914 

108 1,713 1,714 

Ce t a b l e a u t r è s suggest i f n o u s m o n t r e u n e c h u t e r égu l i è r e 
du coefficient d e su r f ace o p p o s é e à l ' é l éva t i on p r o g r e s s i v e de 
l ' i nd ice d ' o b é s i t é . Ains i , le coe[Jicient A est une fonction inreise 
de l'indice d'obésité. Ce t t e é t u d e n o u s p e r m e t de p é n é t r e r l ' a c t ion 
de l ' obés i t é ou d c la m a i g r e u r s u r le d é t e r m i n i s m e de la su r face 
co rpore l l e . 

Il n o u s r e s t e à é t a b l i r l ' é c a r t de n o t r e f o r m u l e d ' a v e c celle 
des a u t e u r s a m é r i c a i n s . Les v a l e u r s e x t r ê m e s d e A é t a n t 173 
e t 1,59, la f o r m u l e des du Bo i s es t c o m p r i s e e n t r e les l imi t e s 
e x t r ê m e s de la n ô t r e . Si n o u s p r e n i o n s c o m m e v a l e u r u n i q u e 
d e A, la m o y e n n e a r i t h m é t i q u e 167, les é c a r t s maxima d e la 
f o r m u l e S = 0 ,167 V P . H d ' a v e c les v a l e u r s fou rn i e s p a r la 
f o r m u l e des d u Bo i s s e r a i e n t + 3 , 7 % e t — 3 , 4 % . 

Si m a i n t e n a n t , a u lieu d ' u n e m o y e n n e g é n é r a l e , n o u s p r e n o n s 
p o u r A d a n s c h a q u e cas la v a l e u r c o r r e s p o n d a n t à l ' i nd i ce 
d ' o b é s i t é du su je t , les é c a r t s de n o t r e f o r m u l e d ' a v e c celle des 
du Bois t o m b e n t à e n v i r o n + 1 , 5 %• O n p e u t s ' en r e n d r e c o m p t e 
p a r le t a b l e a u s u i v a n t , où n o u s d o n n o n s p o u r c h a q u e i n d i c e 
d ' o b é s i t é les su r faces de 2 h o m m e s e t de 2 f e m m e s é v a l u é e s 
p a r n o t r e m é t h o d e e t celle des a m é r i c a i n s . 

T A B L E A U X X I 
Comparaison des surfaces obtenues par notre formule 

et celle des du Bois (Itommes) 
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62 1,10 à 1,19 1,782 1,785 
233 1,907 1,908 

54 1,20 à 1,29 1,891 . 1,886 
196 . 2 ,028 2,031 

44 1,30 à 1,39 1,932 1,931 
45 2 ,184 2 ,186 

34 1,40 à 1,49 2 ,052 2,051 

T A B L E A U X X I I 

Comparaison des surfaces obtenues par notre foimule 
et celle des du B'.fs (femmes) 

Sur f ace Sur face 
d ' a p r è s f o r m u l e d ' a p r è s f o r m u l e 

№ Ind i ce d ' o b é s i t é p e r s o n n e l l e des d u Bois 

55 0,60 à 0,69 0 ,936 0,939 
134 1,315 1,305 
123 0,70 à 0,79 1,580 1,581 

20 1,410 1,410 

5 2 0 ,80 à 0 ,89 1,418 1,427 
133 1,315 1,323 

242 0,90 à 0,99 1,525 1,530 
7 3 1,437 1,441 

2 0 3 1,00 à 1,09 1,537 1,550 
205 1,607 1,619 

30 1,10 à 1,19 1,739 1,747 
157 1,618 1,622 

75 1,20 à 1,29 1,569 1,566 
48 1,721 1,719 
36 1,30 à 1,39 1,587 L 5 8 8 
66 1,781 . 1,780 

2 2 8 1,40 à 1,49 1,816 1,814 
158 1,851 1.851 

Su r f ace Sur face 
d ' a p r è s f o r m u l e d ' a p r è s f o r m u l e 

№ î n d i c e d ' o b é s i t é p e r s o n n e l l e des du Bo i s 
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L a c o m p a r a i s o n de ces v a l e u r s fa i t r e s so r t i r un é c a r t m a x i m u m 
d e ± 0 , 8 % e n t r e les r é s u l t a t s de n o t r e f o r m u l e a n a l y t i q u e e t 
c e u x d e la f o r m u l e a m é r i c a i n e p r i se p o u r b a s e . O n p e u t d o n c 
affirmer q u e l ' é c a r t des d e u x m é t h o d e s es t t o u j o u r s in fé r ieur 
à ± 1 % . N o t r e f o r m u l e es t d o n c p r a t i q u e m e n t é q u i v a l e n t e à 
la f o r m u l e a m é r i c a i n e 

S = 71,84 P 0 . ' ' 2 5 U^A25 
D ' a p r è s les a u t e u r s de c e t t e f o r m u l e e u x - m ê m e s , « u n e e r r e u r 

de 1,5 % es t d a n s les l i m i t e s d ' e x a c t i t u d e d u t a b l e a u p o i d s -
t a i l l e )). Si d o n c on a d m e t c o m m e p r a t i q u e m e n t v r a i e la f o r m u l e 
des d u Bo i s , o n a d m e t t r a la n ô t r e c o m m e p a r e i l l e m e n t e x a c t e . 
C e t t e d e r n i è r e p r é s e n t e le m ê m e d e g r é de v é r i t é q u e la p r e m i è r e 
d o n t elle d é r i v e . E l l e p e r m e t d ' en fa i re en q u e l q u e s o r t e l ' a n a l y s e , 
d ' e n p é n é t r e r le m é c a n i s m e et m o n t r e que l s l iens r a t t a c h e n t 
la su r face à l ' é t a t de c o r p u l e n c e d ' u n su je t . 
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N o u s v e n o n s de m o n t r e r q u e la f o r m u l e des su r f aces des 
a u t e u r s a m é r i c a i n s p o u v a i t se r a m e n e r à la s u i v a n t e : 

S = A V P T Î 
où A es t un coel l ic ient v a r i a n t en sens i n v e r s e de l ' i nd ice d ' o b é s i t é 
d u su je t . N o u s a v o n s v u q u e les l i m i t e s e x t r ê m e s d e ce coefl icient 
s o n t 0 ,159 e t 0 , 1 7 1 . L a f o r m u l e a m é r i c a i n e q u i r é p o n d à 
l ' e n s e m b l e d e t o u s les cas , es t d o n c c o m p r i s e e n t r e les v a l e u r s 
e x t r ê m e s de la n ô t r e . Ceci s ' e x p r i m e r»ar l ' i néga l i t é s u i v a n t e : 

159p0.5 fj0,5 < 7^^84 po-^a.". 1 1 0 . 7 2 5 < ;,73 po,5 ji0,5 
on le p o i d s P s ' e x p r i m e en k i l o g r a m m e s e t la t a i l l e H en cen t i 
m è t r e s . Ce d e r n i e r fa i t n o u s obl ige à m u l t i p l i e r nos coefl icienls 
p r é c é d e m m e n t é t ab l i s p a r 1000, so i t 159 e t 173 a u b e u de 0,159 
e t 0 ,173 . L a p r e m i è r e p a r t i e de l ' i néga l i t é se t r a n s f o r m e c o m m e 
su i t : 

P 0 , 0 7 5 ^ 71 

ou 

H 0 , 2 2 5 159 

p . / 71 ,84 \ 4 0 / 3 

I H 173 

L a s e c o n d e i n é g a l i t é d o n n e p a r u n ca lcu l i d e n t i q u e ; 
P ^ / 71,84 \ 4 0 / 3 

H^' 159 

L ' i n é g a l i t é p r i m i t i v e se t r a n s f o r m e d o n c en : 
p 

maigres 814 .10—« < — — — < 2510.10—« obèses 

N o u s a v o n s a ins i les l imi t e s e x t r ê m e s du r a p p o r t d u p o i d s 

C H A P I T R E H I 

E X P R E S S I O N E T L I M I T E S D U V O L U M E CORPOREL 

E N F O N C T I O N D E LA TAILLE 

A P A R T I R D E LA F O R M U L E D E S S U R F A C E S 

de D U B O I S E T D E LA N O T R E 
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au c u b e d e la ta i l le p o u r des ind ices d ' o b é s i t é a l l a n t de 0 ,50 
à 1,50. 

11 e s t faci le d e se r e n d r e c o m p t e d e l ' e x a c t i t u d e de ce r a p p o r t . 
Soi t , en effet, u n e f e m m e de 85,2 k g . e t de 1 m . 55 . L e r a p p o r t 
P / 1 1 3 es t chez elle égal à 2280.10->*. Il es t d o n c c o m p r i s d a n s 
les l i m i t e s c i -dessus e t s i t u é d a n s les v a l e u r s s u p é r i e u r e s p r o p r e s 
a u x obèses . Il s e r a i t i nu t i l e e t o i s e u x de m u l t i p l i e r les e x e m p l e s . 

N o u s p o u v o n s t i r e r de p l u s a m p l e s e n s e i g n e m e n t s d e c e t t e 
f o r m u l e si n o u s n o u s s o u v e n o n s q u e P = S V. 

Où V r e p r é s e n t e le v o l u m e , e t S la d e n s i t é , D a n s ce cas , l ' iné
g a l i t é d e v i e n t : 

• . i P < V < ' ' ' ' ; . 
s o 

où V es t é v a l u é en d é c i m è t r e s c u b e s . 
L e p o i d s spéc i f ique m o y e n d u co rps h u m a i n é t a n t c o m p r i s 

e n t r e 1,11 e t 1,055, n o u s p r e n d r o n s les v a l e u r s les p l u s h a u t e s 
p o u r les m a i g r e s , so i t en m o y e n n e 1,10 e t les p l u s bas ses p o u r 
les ol ièses , so i t 1,05. 

L ' i n é g a l i t é d e v i e n t a lo r s : 
7 4 0 . 1 0 - « H^em < V d ^ ^ < 2 3 9 0 . 1 0 - « 

O n a d é s o r m a i s les l im i t e s d u v o l u m e du co rps h u m a i n en 
f o n c t i o n de la t a i l l e c t p o u r des su je t s e x t r ê m e m e n t é lo ignés 
les u n s des a u t r e s . P r e n o n s en e x e m p l e un su j e t d ' u n e t a i l l e 
d e 1 m . 60. On a p o u r lu i l ' i néga l i t é : 

30,31 < V d ^ 3 < 97,9^ 
On v o i t d o n c q u e p o u r u n e m ê m e t a i l l e d e 1,60, le v o l u m e 

d ' u n su je t , h o m m e ou f e m m e , a l l a n t de l ' e x t r ê m e m a i g r e u r 
à u n e o b é s i t é t r è s m a r q u é e , p e u t v a r i e r d u s i m p l e a u t i i p l e . 

Si n o u s b o r n o n s nos r e c h e r c h e s a u x cas n o r m a u x c o m p r i s 
e n t r e les ind ices d ' o b é s i t é 0,80 e t 1,20. n o u s p o u v o n s p r e n d r e 
p o u r l i m i t e d u coefficient A les v a l e u r s s u i v a n t e s p o u r les d e u x 
sexes : 

0 ,167 p o u r l ' ind ice d ' o b é s i t é de 0,80, 
0 ,163 p o u r l ' i nd ice d ' o b é s i t é d e 1,20. 
L e s su r faces de t o u s ces su je t s s o n t d o n c c o m p r i s e s e n t r e 

les v a l e u r s : 
0,167 V P l ï e t 0 ,163 V - P T l 
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L e r a i s o n n e m e n t é t a b l i p l u s h a u t n o u s d o n n e d é s o r m a i s 
l ' i néga l i t é s u i v a n t e : 

163 H O . 5 < 71^84 po. i^s H O . 7 2 5 < p O . S ^0,5 
oii les t a i l l e s s o n t é t ab l i e s en c e n t i m è t r e s . 

U n ca lcu l i d e n t i q u e à celui q u e n o u s v e n o n s d e d é v e l o p p e r , 
f o u r n i t en dé f in i t i ve l ' i néga l i t é s u i v a n t e : 

71,84 
\ 40 /3 

/ 167 

1304 . 1 0 - ' 

< < 
71,84 

L U 
< 1802 

163 

. 1 0 -

40 ,'3 

Si on r e m p l a c e â n o u v e a u P p a r V, il v i en t ; 
1 0 - » P P 

E t si on c o n s e r v e les v a l e u r s d e S a c c e p t é e s p l u s h a u t , soi t 1,10 
p o u r les m a i g r e s e t 1,05 p o u r les obèses , on a : 

1 1 8 5 . 1 0 - « H « < V < 1 7 1 6 . 1 0 - « 14^ 
i n é g a l i t é qu i d o n n e les l i m i t e s e n t r e l e sque l l e s p e u t v a r i e r le 
v o l u m e de l ' h o m m e n o r m a l s i t u é e n t r e l ' obèse e t le m a i g r e 
en fonc t ion de la t a i l l e . A p p f i q u o n s c e t t e f o r m u l e à la ta i l le 
de 1 m . 60 . N o u s t r o u v o n s l ' i n éga l i t é s u i v a n t e : 

48 ,54 < V j , „ 3 < 70 ,29 
D o n c , le v o l u m e d ' u n s u j e t d e c o r p u l e n c e m o y e n n e , h o m m e 

o u f e m m e , e t d ' u n e t a i l l e de 1 m . 60 es t c o m p r i s e n t r e les l im i t e s 
d e 48 d m ^ , 5 e t 70 d m ' , 3 . L e v o l u m e v a r i e d a n s ces c o n d i t i o n s 
b e a u c o u p m o i n s q u e p r é c é d e m m e n t e t s e u l e m e n t d a n s le r a p p o r t 
d e 1 à 1,41. O n p e u t a l le r p l u s loin e t p o s e r p o u r u n su j e t d o n n é 
u n e éga l i t é e n t r e n o t r e f o r m u l e e t celle des d u Bo i s . D a n s ce cas , 
o n a : 

I P 
7 1 . 8 4 

40/3 

( 1 ) 
O U P = 

7 1 . 8 4 
40/3 

(2) 
C e t t e f o r m u l e d o n n e le p o i d s en f o n c t i o n d u c u b e d e la t a i l l e . 

P e t H é t a n t f a c i l e m e n t m e s u r a b l e s , c e t t e é q u a t i o n n o u s d o n n e 
la v a l e u r d u coefficient d e s u r f a c e A, so i t : 

A = 71,84 
3/40 

. P / (3) 
N o u s v o y o n s d o n c q u e A es t p r o p o r t i o n n e l au r a p p o r t t a i l l e , 
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\ 40 /3 
J _ I I 3 

A / 
C e t t e f o r m u l e d o n n e le v o l u m e en fonc t ion d ' u n e seule g r a n 

d e u r l i néa i r e H . E n d e h o r s de son i n t é r ê t d o c u m e n t a i r e , elle 
n 'of î re t o u t e f o i s a u c u n e s u p é r i o r i t é de ca lcul s u r la f o r m u l e 
s i m p l e : 

V = P S 
c a r elle r e p r é s e n t e s i m p l e m e n t c e t t e d e r n i è r e où P a é t é r e m p l a c é 
p a r sa v a l e u r en fonc t ion d e H . E l l e ex ige de m ê m e , au p r é a l a b l e , 
la d é t e r m i n a t i o n d e S qu i e s t la clé d u p r o b l è m e . N o u s n ' i n s i s 
t e r o n s p a s s u r ce su j e t . 

p o i d s ou i n v e r s e m e n t p r o p o r t i o n n e l a u r a p p o r t p o i d s , t a i l l e . 
Ceci con f i rme ce q u e n o u s a v o n s i n d u i t , à s a v o i r q u e A es t 
b ien i n v e r s e m e n t p r o p o r t i o n n e l à l ' i nd ice d 'o l )és i té . On p o u r r a i t 
ê t r e t e n t é de r e m p l a c e r d a n s l ' é q u a t i o n (2) P p a r V afin d ' o b t e n i r 
u n e f o r n m l e d e v o l u m e . L e ca lcu l c o n d u i t à la t r a n s f o r m î i t i o n 
s u i v a n t e : 
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C H A P I T R E IV 

D U C O E F F I C I E N T D E S U R F A C E A , C O N S I D É R É 

C O M M E C A R A C T É R I S T I Q U E D E C H A Q U E 

M É T H O D E D I R E C T E D E M E S U R E D E S S U R 

F A C E S C O R P O R E L L E S . 

L a .surface d a co rps h u m a m es t , à l ' h e u r e ac tue l l e , t r è s g é n é -
r a l e r n e n t ca lcu lée d ' a p r è s la f o r m u l e h a u t e u r - p o i d s de U . e t 
E . du Bo i s . C'est la d e r n i è r e en d a t e e t , s emblc - t - i l , la p lu s 
p réc i se des f o r m u l e s q u i a i e n t é té p r o p o s é e s d a n s ce b u t . N o u s 
a v o n s e u l ' occas ion , a u c o u r s de ces é t u d e s , de r e c h e r c h e r que l 
a v a i t é t é le p o i n t de d é p a r t de ces t r a v a u x e t s u r que l l e s b a s e s 
e x p é r i m e n t a l e s ils s ' a p p u y a i e n t . 

T o u s les a u t e u r s o n t d é b u t é p a r des essa is de d é t e r m i n a t i o n 
d i r e c t e de la su r face co rpore l l e e t s o n t p a r t i s de là v e r s d e s 
f o r m u l e s g é n é r a l e s p l u s ou m o i n s p a r f a i t e s . N o u s a v o n s t e n t é 
de v o i r si les m é t h o d e s e x p é r i m e n t a l e s u t i h s é e s a v a i e n t u n 
l ien c o m m u n , u n e p réc i s ion a n a l o g u e , en u n m o t si elles é t a i e n t 
c o m p a r a b l e s e n t r e elles, é q u i v a l e n t e s e t p e r m e t t a i e n t d ' é t a b l i r 
des conc lus ions d ' e n s e m b l e . C e t t e é t u d e p a r a î t de p r i m e a b o r d 
difTicile à p o u r s u i v r e . E n effet, le m a t é r i e l d ' e x p é r i e n c e a, d e p u i s 
l o n g t e m p s , d i s p a r u e t c e t t e r e c h e r c h e p e u t s e m b l e r u n e g a g e u r e . 
N o u s c r o y o n s p o u r t a n t la chose poss ib le . 

D a n s le b u t d ' é c l a i r e r la q u e s t i o n , n o u s a l lons r e p r e n d r e 
b r i è v e m e n t le c o u r s d e nos i n v e s t i g a t i o n s e t r e v o i r s u c c i n c t e m e n t 
les d ive r se s m é t h o d e s p r o p o s é e s e t l eu r s r é s u l t a t s . N o u s négl i 
g e o n s d é l i b é r é m e n t les q u e l q u e s m e s u r e s d i r e c t e s qu i o n t é t é 
fa i t es chez l ' e n f a n t p o u r ne n o u s o c c u p e r q u e des r é s u l t a t s 
o b t e n u s chez l ' a d u l t e . 

V a l e n t i n (1851) , qu i s e m b l e a v o i r é t é le p r e m i e r à s ' o c c u p e r 
de ce su je t , n ' a é t u d i é q u ' u n e n f a n t de 3 j o u r s . F u n k e , K r a u s e , 
n o u s d o n n e n t q u e l q u e s d o c u m e n t s m a i s ils o m e t t e n t d e p réc i se r 
les p o i d s € t t a i l l es . F 'ubini , R o n c h i e t A b b a t t i d o n n e n t c o m m e 
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sur face d ' u n h o m m e é t u d i é p a r e u x 1 m ^ 6 0 ( ) 6 8 5 a v e c u n e faille 
de 1 m . 62 e t u n po ids de 50 k g s . N o u s r e s p e c t o n s ces n o m b r e u s e s 
d é c i m a l e s q u i s o n t é v i d e m m e n t i nu t i l e s e t f aus ses . F u n k e 
a p p l i q u e d u p a p i e r m i l l i m é t r i q u e s u r la m o i t i é d u co rps e t 
d é d u i t la s u r f a c e d u n o m b r e do m i l l i m è t r e s c a r r é s e m p l o y é s . 
F u b i n i u t i l i se le s e c t i o n n e m e n t g é o m é t r i q u e du c o r p s . Mech , 
d o n t le n o m r e s t e v r a i m e n t à l ' o r ig ine d u d é b a t , e m p l o i e c e t t e 
m ê m e m é t i i o d e a v e c q u e l q u e s m o d i f i c a t i o n s de d é t a i l . A la 
su i t e d e ses t r a v a u x , Meeh a d o n n é la f o r m u l e S = K P ^ ' ^ où 
K est u n e c o n s t a n t e mod i f i ée p a r l ' âge d u su je t , e t en m o y e n n e 
égale à 12 ,3 . L i s s a u e r u t i l i se e n c o r e le m ê m e p r o c é d é chez les 
e n f a n t s . B o u c h a r d a m o n t r é q u e la f o r m u l e de Meeh é t a i t s u s c e p 
t ib le , d a n s c e r t a i n s cas , d ' u n e e r r e u r de 30 %. B o u c h a r d p a r t 
l u i - m ê m e de c o n s i d é r a t i o n s g é o m é t r i q u e s l iasées s u r le s e g m e n t 
a n t h r o p o m é t r i q u e . 11 p r e n d c o n n u e sur face d u c o r p s u n e 
m o y e n n e e n t r e t r o i s r é s u l t a t s fourn i s p a r t r o i s f o r m u l e s a p p r o -
cliécs p a r excès c t p a r d é f a u t de la sur face rée l le . Ses q u e l q u e s 
m e s u r e s d i r e c t e s o n t é t é fa i tes so i t à l ' a ide des m e s u r e s g é o m é 
t r i q u e s , soi t s u r t o u t a u m o y e n d ' u n h a b i l l a g e d e p a p i e r , l eque l 
é t a i t e n s u i t e pesé . B r o c a c t Fa i l l i e o n t r ep r i s les t r a v a u x d e 
B o u c h a r d c t en o n t t i r é , l ' un , des fo rmu le s , l ' a u t r e , u n a b a q u e 
d e la sur face co rpore l l e . B e r g o n i e a u t i l i sé la m é t h o d e d ' h a b i l l a g e 
p a r l a m e s de p l o m b ou p a r le d i a c h y l o n . V a r i o t e t S a i n t - A l b i n 
e m p l o i e n t ce m ê m e p r o c é d é chez l ' en f an t . D ' A r s o n v a l m e s u r e 
la c h a r g e é l e c t r i q u e d ' u n r e v ê t e m e n t de l ames d ' é t a i n . R o u s s y 
u t i l i se u n c o m p t e u r i n t é g r e u r d e su r f aces . B o r d i e r e m p l o i e la 
m ê m e m é t h o d e . L e t u U e e t P o m p i l l i a n u t i l i s en t , en 1906, la 
m é t h o d e g é o m é t r i q u e . Ils r a m è n e n t la sur face du co rps -à des 
su r faces I rapézo ' ida les . U n e c o r r e c t i o n s ' i m p o s e a l o r s à c h a q u e 
m.esure. 

Delaf ie ld du B o i s e t E u g è n e d u Bois o n t p e r f e c t i o n n é la m é t h o d e 
d u s e c t i o n n e m e n t g é o m é t r i q u e . Ils d i v i s e n t le s u j e t en u n e 
série de c y l i n d r e s . Ils en m e s u r e n t les c i r confé rences m o y e n n e s 
e t les h a u t e u r s c a r a c t é r i s t i q u e s . Ils en d é d u i s e n t la su r face 
a p p r o c h é e d e c h a q u e s e g m e n t , p u i s la sur face réel le en c o r r i g e a n t 
les r é s u l t a t s p a r u n f a c t e u r c o n s t a n t . L a s o m m e d e 19 su r faces 
pa r t i e l l e s d o n n e la s u r f a c e t o t a l e . 
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U n e a u t r e m é t h o d e a é t é e m p l o y é e p a r les m ê m e s a u t e u r s . 
E l l e cons i s t e à e n t o u r e r le su j e t d ' u n m o u l e t r è s m i n c e (pap ie r , 
t a f t e t a s ) p u i s à d é c o u p e r ce m o u l e , l ' é t e n d r e s u r p a p i e r p h o t o 
g r a p h i q u e e t enf in pese r le p a p i e r n o n i m p r e s s i o n n é . L e s é c a r t s 
e n t r e les d e u x m é t h o d e s de ces d e r n i e r s a u t e u r s s o n t assez fa ibles 
e t ne d é p a s s e n t p a s 2 à 3 % . L a m é t h o d e de n m u l a g e a é t é 
a p p l i q u é e à u n e s p h è r e e t r e c o n n u e e x a c t e à —0,13 % p r è s . 
C o n n a i s s a n t a v e c assez d ' e x a c t i t u d e la su r f ace d ' u n su j e t que l 
c o n q u e , g r â c e à la f o r m u l e l inéa i re , les d u Bo i s o n t t e n t é de 
p r é v o i r ces r é s u l t a t s p a r u n e f o r n m l e . I ls o n t h é s i t é e n t r e d e u x 
é q u a t i o n s , so i t : 

S = C .H 
so i t : 

S - A .Hi /2 
où c e t A s o n t des c o n s t a n t e s , P e t H le p o i d s e t la t a i l l e . 

I l e s t à r e m a r q u e r q u e ces d e u x f o r m u l e s s o n t p h y s i q u e m e n t 
a d m i s s i b l e s , ca r l eu r s m e m b r e s s o n t t o u s d e u x b i d i m e n s i o n n e l s . 
N o u s o b s e r v e r o n s en p a s s a n t q u e la s e c o n d e f o r m u l e , é t u d i é e 
a priori p a r ces a u t e u r s , e s t cel le-là m ê m e q u e n o u s a v o n s é t é 
a m e n é s à é t u d i e r p lu s h a u t p a r vo i e d e d é d u c t i o n . L ' e x p é r i e n c e 
a m o n t r é q u e ces d e u x f o r m u l e s é t a i e n t b o n n e s , m a i s q u e l eu rs 
é c a r t s é t a i e n t d e sens i n v e r s e . L e s a u t e u r s o n t d o n c é t é a m e n é s 
à p r e n d r e u n e f o r m u l e q u i fu t m o y e n t e r m e e n t r e les p r e m i è r e s , 
so i t ; 

S = 71 ,84 P0.*25 JJ0,725 
D e ces c o n s i d é r a t i o n s , n o u s p o u v o n s , p a r a i l l eu r s , conc lu r e 

q u ' u n e f o r m u l e d u t y p e de celle d e Meeb : 
S = K P2'3 

n e p e u t d o n n e r a priori a u c u n r é s u l t a t s a t i s f a i s a n t . E l l e négl ige , 
en effet, l ' h o m o g é n é i t é a l g é b r i q u e d e t o u t e r e l a t i o n e n t r e d e u x 
g r a n d e u r s p h y s i q u e s . 

N o u s n o u s s o m m e s s u f f i s a m m e n t é t e n d u s su r les t r a v a u x 
susc i t é s p a r la m e s u r e de la su r f ace co rpore l l e p o u r en t i r e r u n e 
i dée d ' e n s e m b l e . N o u s nég l igeons v o l o n t a i r e m e n t u n h i s t o r i q u e 
p l u s p a r f a i t . L à n ' e s t p a s n o t r e b u t . 11 s ' a g i t p o u r n o u s d e s a v o i r 
u n i q u e m e n t si les m e s u r e s effectuées p a r les d ive r ses m é t h o d e s 
q u e n o u s v e n o n s d ' e x p o s e r o n t u n e e x a c t i t u d e é q u i v a l e n t e . 
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T A B L E A U X X 1 1 1 

Sur[ace e.rpérime.ntale cl cnefßcient A 

N o m s des su je t s P H S 
indice Movere 

doliesilfi de A ^̂ ^̂ ^̂ ^ 

B e n n y I . . . 24 ,2 110,3 8473 164,0 
Morr i s S . . . . . . 64 ,0 164,3 16720 163,0 L 
R. I L H . . . . . . . 64,1 178.0 18375 171,5 0,82 
E . F . D . B . . . . . . 74,1 179,3 19000 164,7 0 ,93 
Mrs . M c k . . . . . . . 93,0 149,7 18592 157,5 1,89 

Auteurs : D u B o i s e t D u B o i s . 
Méthode Sect . g é o m . e t F o r m . l inéa i re . 

164,1 1,16 

R a p p e l o n s q u e ces m é t h o d e s se d i v i s e n t en t r o i s g r o u p . ^ . 
l ' un e m p l o i e le s ec t i onnemen t , g é o m é t r i q u e , l ' a u t r e la pesée 
ou la m e s u r e d i r ec t e des m o u l e s , le t ro i s i ème , l ' i n t é g r a t i o n de 
la su r face p a r u n c o m p t e u r de t o u r s p r o m e n é s u r t o u t le corps . 
N o u s a l lons d resse r u n t a b l e a u q u i n o u s d o n n e r a les m e s u r e s 
d i r ec t e s o b t e n u e s p a r ces t ro i s m é t h o d e s . P a r m a l h e u r , b e a u c o u p 
de d o c u m e n t s s o n t i nu t i l i s ab l e s p o u r n o u s , soi t q u ' i l s c o n c e r n e n t 
des, e n f a n t s , c o m m e les d o c u m e n t s de L i s s a u e r , de Sv-tschcff, 
de L a s s a b l i è r e , d e V a r i o t , soi t q u e les sur faces i n d i q u é e s ne 
s ' a c c o m p a g n e n t p a s d e l eu r s coro l la i res i n d i s p e n s a b l e s : le 
po ids e t la ta i l le , c o m m e d a n s les t r a v a u x de R o u c h a r d , d e 
F u n k e , dc K r a u s c , e t c . 

N o u s n o u s b o r n e r o n s d o n c a u x t r a v a u x des D u Bo i s , de 
S a w y e r , S t o n e e t E . D u B o i s , de Meeli et de B o r d i e r , q u i offrent 
en t o u t 31 cas . N o u s d o n n e r o n s à la fois la m é t h o d e su iv ie , le 
po id s , la t a i l l e e t la su r face o b t e n u e . N o u s r e c h e r c h e r o n s enfin 
la v a l e u r de n o t r e coefficient de sur face A d a n s t o u s ces cas . 
N o u s v o u l o n s , en efïet, vér i f ie r e t c ' e s t t o u t le b u t de ce c h a p i t r e , 
si ce coefficient p o s s è d e chez t o u s les a u t e u r s la v a l e u r m o y e n n e 
de 0 ,167 q u e n o u s a v o n s t r o u v é e chez les su j e t s d ' H a r r i s e t 
B é n é d i c t , q u a n d leurs su r faces s o n t é t u d i é e s p a r la fo rmule 
des D u Bo i s . 
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N o m s dos su je t s P H S A 

Gera ld S 45/2 171,8 14Ü01 169,2 
F a b . S 32 ,7 141,5 11869 174,2 
A n n a M 6,27 7.3,2 3699 172,0 
E m m a W 57,6 164,8 16451 169,0 
R. H . S 63,0 184,2 17981 167,0 

Auleurs : S A W Y K R , S T O N E , E . D U R O I S . 

Méthodes : m o u l e s . 
I nd i ce m o y e n d ' o b é s i t é = 0,96 ; M o y e n n e 

d e u x p r e m i è r e s p a r t i e s d u t a b l e a u X X I I l . 

l l a g e n l o c h e r . . . . 28 ,30 137^5 11883 190,0 
K ü r n e r 35 ,38 152 14988 204 ,3 
S c h r e c k 50 ,00 158 17415 195,8 
X a g e l 51 ,75 160 18158 199,4 
F r . H a n g 62 ,25 162 19204 191,1 
K c h r c r 78 ,25 171 22435 193,9 
F r . R r o t h e c k . . . 55 ,75 169 19206 197,8 
N a s e r 59 ,50 170 18695 185,0 
F o r t s b a u e r 65 ,50 172 20172 190,0 

Auteur : M E E I I . 

Méthode : Sec t , g é o m é t . 

X " 1 73 ,50 180 19445 170,6 
2 69 ,00 170 18814 173,7 
3 67 ,50 170 17999 167,9 
4 66 ,50 170 18072 169,9 
5 65 ,70 170 17492 165,5 
6 61,,50 160 17.500 176,4 
7 60 ,80 160 16814 170,5 
8 61 ,00 160 17100 173,0 
9 67 ,30 160 18204 175,4 

10 50 ,10 155 14870 168,7 
11 53 ,30 155 1,5992 175,9 
12 57 ,80 1.55 16246 171,6 
Auteur : B O R D I E R . 

Méthode : I n t c g r . de sur face . 

50 162 16066 177 
Auteurs : P ' U B I N I e t R O N C H I . 

Méthode : Sec t . G é o m . 

Indice Moyenne ^ 
d'obésité de A ^^y^^^^l 
0,63 
0,79 

0,90 
0,75 

170,2 0,76 

de A ~̂ 167. PoLir les 

0,75 
0 ,68 
0,86 
0,86 
1,00 
1,10 
0,80 
0,85 
0,90 

194,6 0,86 

0,91 
0,98 
0,96 
0,95 
0 ,93 
1.02 
1,01 171,0 0,98 
1,01 
1,12 
0,91 
0,96 
1,05 

0,80 
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U N p r e m i e r c o u p d 'œi l j e t é s u r la co lonne des v a l e u r s de A 
n o u s a p p r e n d q u e ce CoefTicient p r é s e n t e la p lu s g r a n d e i r r é g u 
l a r i t é . Les v a l e u r s les p lus bas ses s o n t fourn ies p a r les t r a v a u x 
a m é r i c a i n s , les p lu s é levées p a r c e u x d e Meeh ; les m o y e n n e s 
p a r B o r d i e r . L a m o y e n n e des coenic ienfs de su r f ace e s t de 164 
chez d u Bo i s , 170 chez S a w y e r , 1 9 1 chez Meeh , 171 chez B o r d i e r . 
L e seul cas de F u b i n i e t R o n c h i d o n n e 177. C h a q u e g r o u p e de suj e t s 
p r é s e n t e d o n c u n e v a l e u r m o y e n n e p a r t i c u l i è r e de A . 11 n o u s r e s t e 
À s a v o i r si ces d i v e r g e n c e s s o n t d u e s a u x différences des m é t h o d e s 
ou À des différences m o r p h o l o g i q u e s f o r t u i t e s de ces g r o u p e s . 
N o u s a v o n s en effet m o n t r é q u e le coefl icient A v a r i e en sens 
inve r se d e l ' i nd ice d ' o b é s i t é . 11 p o u r r a i t d o n c se faire q u e les 
v a r i a t i o n s o b s e r v é e s de A so i en t d u e s à des v a r i a t i o n s t o u t 
de h a s a r d de l ' i nd ice d ' o b é s i t é . R a p p e l o n s q u e , d a n s ce cas , 
u n e m o y e n n e é levée de A d e v r a i t c o r r e s p o n d r e à u n ind ice 
m o y e n d ' o b é s i t é aba i s sé e t i n v e r s e m e n t . E n r é a l i t é , si n o u s 
c o n s i d é r o n s cô t e à cô t e les m o y e n n e s de A et celles de l ' i nd ice 
d ' o b é s i t é , n o u s v o y o n s q u e les v a r i a t i o n s de A ne s o n t n u l l e m e n t 
en r a p p o r t i n v e r s e a v e c celles de l ' ind ice . L a p r o p o r t i o n n a l i t é 
i n v e r s e j o u e s e u l e m e n t e n t r e les cas des a u t e u r s a m é r i c a i n s 
é t u d i é s p a r u n e m ê m e m é t h o d e , ce q u i es t l og ique . P o u r les 
a u t r e s su j e t s , les v a r i a t i o n s de ces d e u x é l é m e n t s n ' o n t a u c u n 
r a p p o r t d i r e c t ou i n v e r s e e n t r e el les. On p e u t d o n c affirmer q u e 
les v a l e u r s de A n e s o n t p a s d é t e r m i n é s p a r des g r o u p e m e n t s 
m o r p h o l o g i q u e s f o r t u i t s , m a i s s o n t a u c o n t r a i r e c a r a c t é r i s t i q u e s 
des m é t h o d e s e m p l o y é e s . L e coefficient A es t d o n c u n p a r a m è t r e 
v a r i a b l e e t c a r a c t é r i s t i q u e d ' u n e m é t h o d e e t d ' u n a u t e u r . 

Si d o n c n o u s c o n s i d é r o n s la m é t h o d e de D u B o i s c o m m e u n 
c r i t è r e d ' e x a c t i t u d e , il es t facile de p o r t e r u n j u g e m e n t s u r 
t o u t e a u t r e m é t h o d e . Il suffît a lo r s d e c o m p a r e r le coefficient 
m o y e n A d e la m é t h o d e e n v i s a g é e a v e c le coefficient m o y e n d e 
D u B o i s e t S a w y e r , so i t 167, c o m p t e t e n u d e l ' i nd ice m o y e n 
d ' o b é s i t é de 0 ,96 qu i lui c o r r e s p o n d . Ains i , la méthode de Meeh 
offre u n coefficient A de 194 a v e c u n i n d i c e m o y e n d ' o b é s i t é 
d e 0 ,86. L e léger a b a i s s e m e n t d e l ' i nd ice d ' o b é s i t é p o u r r a i t 
j u s t i f i e r ici u n fa ible r e l è v e m e n t de A a u - d e s s u s d e 167 .11 
n ' e x p l i q u e p a s la m o y e n n e t r è s é levée d e Meeh . O n p e u t d o n c 
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affirmer q u e la m é t h o d e de ce t a u t e u r p è c h e p a r excès . L e ca lcui 
m o n t r e q u e ce t excès es t en m o y e n n e d e 16 % . N o u s r e jo ignons 
d o n c , p a r u n e m é t h o d e t o u t e di lTérente, les conc lus ions des 
D u Bois q u i é v a l u e n t à + 1 5 % en m o y e n n e T e r r e u r d u e à la 
m é t h o d e de Meei i . 

L a méthode de Bordier offre p a r c o n t r e un coefficient m o y e n A 
de 171 a v e c u n ind ice d ' o h é s i t é m o y e n de 0 ,98 . Ce t i nd i ce es t 
d o n c t r è s vo i s in de celui des a m é r i c a i n s . Si les m é t h o d e s é t a i e n t 
éc [u iva len tcs , les m o y e n n e s d e A d e v r a i e n t ê t r e s e n s i b l e m e n t 
éga les . Filles son t , en r éa l i t é , d i f férentes de 4 en v a l e u r a b s o l u e . 
L ' é c a r t re la t i f p a r r a p p o r t à la t e c h n i q u e a m é r i c a i n e est de 
+ 2,3 % . L a m é t h o d e de B o r d i e r semble d o n c e n t a c h é e d ' u n 
léger excès . C e p e n d a n t , é t a n t d o n n é e sa t r è s g r a n d e c o m m o d i t é 
e t sa p réc i s ion suff isante , elle do i t ê t r e r e t e i m e c o m m e p a r t i c u 
l i è r e m e n t i n t é r e s s a n t e . 

N o u s v o u d r i o n s , de p lu s , a t t i r e r l ' a t t e n t i o n su r la méthode 
de prévision des surfaces t i r é e p a r B o r d i e r d e ses p r o p r e s t r a v a u x . 
Cet a u t e u r m e s u r e d i r e c t e m e n t la su r face de 12 h o n m i e s . 11 r a n g e 
ses su j e t s en q u a t r e c a t é g o r i e s s u i v a n t la t a i l l e : 1 m . 5 5 , 1 m . 60, 
I m . 70, 1 m . 80. Ceci fa i t , il c o n s t a t e q u e p o u r u n e m ê m e t a i l l e , le 
r a p p o r t S / P de la su r face a u p o i d s es t s e n s i b l e m e n t c o n s t a n t . 
II a p p e l l e ce r a jq io r t : su r face spéc i f ique , la v a l e u r m o y e n n e de 
ce q u o t i e n t d o n n e , à 2 % p rè s a u m a x i m u m , la su r f ace co r res 
p o n d a n t à l ' u n i t é de p o i d s p o u r u n e ta i l l e d o n n é e . D a n s ces 
c o n d i t i o n s b ien s t r i c t e s , on p e u t écr i re p o u r c h a q u e ta i l le S / P = K , 
où K es t u n e c o n s t a n t e d é t e r m i n é e p o u r c h a q u e ta i l le . 

Ains i , la c o n n a i s s a n c e de la ta i l l e d é t e r m i n e le c h o i x de la 
su r face spéc i f ique K . Il suffit d é s o r m a i s de p o r t e r le p o i d s P 
d a n s l ' é q u a t i o n p o u r en t i r e r la su r face S a v e c u n e p réc i s ion 
suff isante . E n i n t e r p o l a n t les v a l e u r s de K p o u r les t a i l l e s i n t e r 
m é d i a i r e s à celles qu i o n t é té é t u d i é e s , on a u n e c o u r b e q u i 
f o u r n i t K p o u r u n e ta i l le q u e l c o n q u e . C e t t e m é t h o d e est p l e ine 
d ' i n t é r ê t m a i s e n c o r e t r o p e m b r y o n n a i r e p o u r ê t r e a p p l i q u é e 
a v e c succès . Il f a u t , en effet, r e m a r q u e r q u e les t r a v a u x de 
B o r d i e r n ' o n t p o r t é q u e su r des su j e t s de sexe m a s c u l i n e t s t r i c t e 
m e n t n o r m a u x . L e u r i nd i ce d ' o b é s i t é e s t en effet t r è s vois in de 1. 
11 est , p a r a i l l eu r s , c e r t a i n q u e la sur face spéc i f ique p o u r u n e 
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ta i l le d o n n é e ne p e u t p a s ê t r e la m ê m e p o u r u n obèse ou u n 
m a i g r e q u e p o u r u n su j e t n o r m a l , e a r le r a p p o r t de la su r face 
au v o l u m e , d o n c a u po id s , c h a n g e a v e c la f o r m e du su jeL 11 ne 
suffit d o n c p a s d e m u l t i p U e r le p o i d s d ' u n su je t q u e l c o n q u e p a r 
la sur face spéc i f ique a c t u e l l e m e n t c o n n u e des su je t s n o r m a u x 
p o u r a v o i r la su r face t o t a l e rée l le a v e c q u e l q u e c e r t i t u d e . L a 
sur face spéc i f ique do i t e n c o r e v a r i e r chez la f e m m e d o n t la 
m o r p h o l o g i e es t t r è s d i f férente de celle de l ' h o m m e . Il es t d o n c 
nécessa i re q u e ces t r a v a u x so i en t r e p r i s e l é t e n d u s a u x obèses e t 
a u x m a i g r e s du sexe m a s c u l i n e t à t o u s les t y p e s poss ib les de 
f e m m e s . Ains i , c h a q u e sexe , c h a q u e t y p e m o r p h o l o g i q u e possé
d e r a i t sa sur face spéc i f ique p r o p r e e t n e t t e m e n t déf in ie . Sous 
ces r é se rves de pfus ampfe i n f o r m a t i o n , nous e s t i m o n s q u e c e l l e 
m é t h o d e d e v i e n d r a i t s ans d o u t e la p lu s i n t é r e s s a n t e de t o u t e s . 
E l le s e r a i t a ins i b a s é e sur u n e l a rge e x p é r i m e n t a t i o n e t p r é s e n 
t e r a i t le g r a n d a v a n t a g e de p o s s é d e r de n o m b r e u s e s classif ica
t ions . Il n o u s s e m b l e , en effet, i m p o s s i b l e q u ' u n e f o r m u l e u n i q u e , 
c o m m e celle des a m é r i c a i n s , pu i s se eng lobe r a v e c u n e c e r t i t u d e 
t o u j o u r s i d e n t i q u e la g é n é r a l i t é des cas . 

N o u s p a r l e r o n s b r i è v e m e n t d u sectionnement géométrique de 
Fubini et Ronchi. 11 j jo r te su r un seul cas . Ce t r a v a i l es t c o n t e m 
po ra in de celui de Meeh . L a m é t h o d e e s t la m ê m e q u e chez ce 
d e r n i e r a u t e u r . L e seul cas q u e n o u s p o s s é d i o n s of f rcd 'a i i lcurs , 
lui au s s i , u n coei ï ic ient t r o p é levé p o u r la v a l e u r d e l ' ind ice 
d ' o b é s i t é . Ce r é s u l t a t p è c h e p a r excès . 

L e s c o n s i d é r a t i o n s q u e n o u s v e n o n s de d é v e l o p p e r p e u v e n t 
é g a l e m e n t s ' a p p l i q u e r a u x f o r m u l e s qu i p r é t e n d e n t se s u b s t i t u e r 
a u x m e s u r e s d i r e c t e s . 

N o u s ne p a r l e r o n s p a s d e la formule de Meeh. E l l e d é r i v e de 
ses m e s u r e s d i r ec t e s j ugées t r o p é levées . E l l e pos sède en o u t r e , 
n o u s l ' a v o n s v u , le g r a v e d é f a u t d e n ' ê t r e p a s a l g é b r i q u e m e n t 
h o m o g è n e . 

N o u s r e t i e n d r o n s s e u l e m e n t la f o r m u l e des D u Bo i s q u e n o u s 
c o n n a i s s o n s e t celle de B o u c h a r d u t i l i sée c t modi f iée p a r B r o c a 
et Fa i l l i e . C e t t e d e r n i è r e es t de la f o r m e : 

P / î 
S = A C H B + D 
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5_ » 
_ P = ^ 1. 

Il 

f= 2 a tour de taille C eij dcm. 
à 7 ô 9 10 11 

Graphique N" 22 

Il n o u s a s e m b l é p a r t i c u l i è r e m e n t difficile d e p o r t e r u n 
j u g e m e n t s u r c e t t e f o r m u l e car n o u s ne l ' a v o n s j a m a i s u t i l i sée . 
L ' é l é m e n t i n d i s p e n s a b l e C n o u s fai t d é f a u t e t il s e m b l e d o n c 
q u e n o u s ne pu i s s ions faire d a n s ce c a s a u c u n e c o m p a r a i s o n 
u t i l e . Il e s t p o u r t a n t poss ib le de t o u r n e r la difficulté. E n e i ïe t , 
la c o u r b e c i -dessus offre p o u r c h a q u e s e g m e n t a n t h r o p o m é -

où C i n d i q u e le t o u r d e ta i l l e , P e t I I le po ids e t la t a i l l e . A, R, D 
s o n t des c o n s t a n t e s . 

P o u r la formule des Du Bois, n o u s s e r o n s bref. L a v a l e u r 
m o y e n n e d e A qui en d é r i v e es t , n o u s le s a v o n s , d e 167. C e t t e 
m o y e n n e e s t en p a r f a i t a c c o r d a v e c la m o y e n n e e x p é r i m e n t a l e . 

P o u r la formule de Bouchard, m ê m e r é d u i t e e t r a m e n é e à des 
é l é m e n t s p lus s imples , elle es t d ' u n e m p l o i assez c o m p l e x e . 
Fa i l l i e , q u i l 'a p a r t i c u l i è r e m e n t é t u d i é e , en a p r é s e n t é u n a b a q u e 
c o m m o d e . N o u s l ' u t i l i s e rons . P o u r cela, il f a u t c o n n a î t r e la 
v a l e u r d u s e g m e n t a n t h r o p o m é t r i q u e P / H e t le t o u r d e t a i l l e C. 
P o u r t o u t e v a l e u r d o n n é e de P / H , on a u n e c o u r b e définie p a r 
le t o u r de t a i l l e C en abc i s se e t le r a p p o r t S /FI en o r d o n n é e . 
Il suffit d o n c de c o n n a î t r e P ,1-1 e t C p o u r a v o i r S /11 . Si a es t 
la v a l e u r d e ce r a p p o r t , on en t i r e : S = a H où I I est la t a i l l e 
en d m et S la su r face en dm^ . 
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t r i q u e P / H des v a l e u r s e x t r ê m e s m a x i m a et m i n i m a de la su r f ace 
e n t r e l esque l les se t r o u v e s û r e m e n t la su r face d é t e r m i n é e p a r le 
t o u r de ta i l le i n c o n n u . P u i s q u e n o u s p o s s é d o n s les l im i t e s 
e x t r ê m e s d e la sur face p o u r le su je t cons idé ré , n o u s p o u v o n s 
en d é d u i r e , p o u r le m ê m e su je t , les v a l e u r s e x t r ê m e s d u coelTi
c i e n t A c a r a c t é r i s t i q u e de la m é t h o d e de Fa i l l i e . Il r e s t e s i m p l e 
m e n t à s a v o i r si ces v a l e u r s c o m p r e n n e n t ou n o n d a n s l eu r 
i n t e r v a l l e la v a l e u r .A. c a r a c t é r i s t i q u e de la f o r m u l e d e r é fé rence . 
E n l ' e spèce , n o u s c o n f r o n t e r o n s la f o r m u l e de Fa i l l i e a v e c celle 
des D u B o i s , e t a v e c les m e s u r e s d i r e c t e s d e B o r d i e r . P r e n o n s 
u n e x e m p l e : so i t u n e f e m m e de 5 8 k g s e t de 1 m . 54. L e r a p p o r t 
P / I I = 3 ,7 . N o u s d e v o n s ca l cu l e r les v a l e u r s l i m i t e s e x t r ê m e s 
de S/11 q u i c o r r e s p o n d e n t à P / T I = 3 ,7 . U n ' e x i s t e p a s de 
c o u r b e p o u r P / H = 3,7, m a i s l ' a b a q u e n o u s d o n n e les c o u r b e s 
P / I I = 3 e t P / M = 4. N o u s é t a b l i s s o n s a lo r s les v a l e u r s 
l i m i t e s d e .S/II d a n s ces d e u x cas , soi t : 

p o u r P / I I - 3 9,2 <: S/11 < 10,2 

p o u r P / H = 4 10,5 $ S / H < 11,5 

E n i n t e r p o l a n t , il v i e n t : 

p o u r P / H = 3,7 10,11 < S / H $ 11,1 

e t enf in : l'^^dd < S < l ' "^ 71 

Les su r faces l imi te s é t a n t c o n n u e s , on en t i r e les v a l e u r s 
l imi te s d e A, so i t : 

164 ^ A ^ 178 

Il suffit d é s o r m a i s de s a v o i r si la v a l e u r de A o b t e n u e p a r 
t e l le ou t e l l e m é t h o d e , e s t ou n o n c o m p r i s e e n t r e ces l i m i t e s . 
N o u s f e rons ces r e c h e r c h e s d ' a b o r d chez d e s obèses , h o m m e s 
e t f e m m e s . N o u s fe rons les m ê m e s i n v e s t i g a t i o n s p o u r la f e m m e 
n o r m a l e . N o u s é t u d i e r o n s enfin de la m ê m e façon les 12 h o m m e s 
n o r m a u x d e B o r d i e r d o n t la s u r f a c e a é t é m e s u r é e d i r e c t e m e n t 
p a r ce t a u t e u r . 

Voic i 5 cas p e r s o n n e l s où il s ' ag i t d ' h o m m e s d ' o b é s i t é m o y e n n e 
ou assez a c c u s é e . L a v a l e u r d u s e g m e n t a n t h r o p o m é t r i q u e 
v a d e 4 ,8 à 5,9, 
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T A B L E A U X X I V 

limite iiifér. limite supé. Valenr de A 
H de A de A d'ajjrès 

d'après Faillie 'i'^ l̂ oî  

Ecarts de limite 
infér. de Faillie 
par rapport à 

du Bois 

102 
80 

113 
44 
45 

4,6 
4,9 
5 
5,2 
5,9 

174 
175 
176 
174 
173 

187 
183 
186 
185 
184 

163 
163 
164 
161 
161 

+ 6 , 7 % 
+ 7 , 3 % 
-1 7 , 3 % 

+ 8 % 
+ 7 , 4 % 

X o u s v o y o n s q u e chez l ' h o m m e ohcse l ' a b a q u e de Fa i l l i e 
d o n n e u n e su r f ace s u p é r i e u r e à celle de la f o r m u l e d e d u Bois 
d'au moins 7,3 % en m o y e n n e . 

Voic i m a i n t e n a n t u n e é t u d e i d e n t i q u e d e 9 f e m m e s o b è s e s . 
L e s s e g m e n t s a n t h r o p o m é t r i q u e s v o n t de 4 ,4 à 5,8. Ces cas 
s o n t d o n c s e n s i b l e m e n t c o m p a r a b l e s a u x p r é c é d e n t s . 

T A B L E A U X X V 

Xo P H 
limite infér. 

de A 
d'après 

limite supé. 
de A 

Faillie 

Valeur de A 
d'après 
du Bois 

Ecarts de lÏBiitc 
infér. de Faillie 
par rapport à 

du Bois 

114 4,4 169 177 162 + 4 , 3 % 
118 4,5 165 177 161 + 2 , 4 % 

51 4,6 164 175 162 + L 2 % 
121 4 ,8 166 175 161 + 3 , 1 % 

66 4,9 168 178 161 + 4 , 3 % 
2 2 8 5,2 164 175 160 + 2 , 4 % 
194 5,4 164 175 159 + 3 , 1 % 
156 5,5 163 174 159 + 2 , 5 % 

22 5,8 162 174 160 + 1 .2% 

L ' e x a m e n d e ce d e r n i e r t a b l e a u p e r m e t de c o n c l u r e q u e les 
su r faces d e Fa i lUe p o u r les f e m m e s obèses s o n t pfus g r a n d e s q u e 
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celles de D u Hois d a n s le m ê m e cas d'au moins 4 2,7 % en 
m o y e n n e . L ' é c a r t m i n i m u m e n t r e les d e u x f o r m u l e s e s t m o i n s 
é levé chez la f e m m e obèse que chez l ' h o m m e obèse . 

Voic i e n s u i t e 7 f e m m e s n o r m a l e s ou l é g è r e m e n t m a i g r e s . 
T.es s e g m e n t s a n t h r o p o m é t r i q u e s v o n t de 2,8 à 3,8. 

T A B L E A U X X V I 

P H 
limite infér. limite supé. 

dc A de A 
d'après Faillii' 

Valeur de A 
d'après 
du Rois 

Ecarts de limite 
infér. de Faillie 
par rapport à 

du Bois 

52 2,8 167 186 167 0 % 
123 3 162 180 168 - 3 , 5 % 
129 3,3 164 181 166 — L 2 % 

130 3,4 163 172 HiO ~ L 8 % 
91 3,7 164 178 164 0 % 

105 3,7 163 178 165 - 1 , 2 % 

119 3,8 164 179 ,I6tî - - L 2 % 

D a n s tous ces cas , les v a l e u r s de D u B o i s s o n t d a n s les l imi t e s 
des v a l e u r s de Fai l l ie , ou a u m o i n s à la l i m i t e in fé r i eu re de ces 
v a l e u r s . L ' a c c o r d de ces f o r m u l e s s e m b l e t r è s p r o c h e . C o m m e 
ces su je t s s o n t n o r m a u x , on p e u t a s s i g n e r à l e u r su r f ace , d ' a p r è s 
l ' 'aillie l u i - m ô m e , u n e v a l e u r vo i s ine du m i n i m u m de la c o u r b e . 
Les v a l e u r s dc A d ' a p r è s Fa i l l i e s e r o n t d o n c vo i s ines de la l i m i t e 
in fé r i eu re . D a n s ce cas , l eu r é c a r t m o y e n d ' a v e c les v a l e u r s 
de D u Bois s e r a i t d ' e n v i r o n — 1 , 2 % . Il semble donc que chez 
les femmes normales, les valeurs fournies par les formules de 
Du Hois et de Faillie soient équivalentes à 1,2 % près. 

P r e n o n s à p r é s e n t les 12 h o m m e s n o r m a u x de B o r d i e r . L e s 
s e g m e n t s a n t h r o p o m é t r i q u e s v o n t d e 3,2 à 4 ,2 . N o u s c o m p a r e r o n s 
chez ces su j e t s les v a l e u r s p r i ses d e u x à d e u x de F'aillie, de 
D u B o i s e t de B o r d i e r . R a p p e l o n s q u e ces su r faces o n t é t é 
o b t e n u e s p a r m e s u r e d i r e c t e a u r o u l e a u i n t é g r e u r . 
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T A B L E A U X X V I I 

V a l e u r V a l e u r 
K c a r t s d e E c a r t s d e E c a r t s d 

l i m . inf. l i l l l . S l i p . V a l e u r V a l e u r l i m . inf. l i m . i n f . v a l e u r s . 

X " P / H d e A d e A d i r e c t e d e d e A d e F a i l l i e d e F a i l l i e d e d u B o i s P / H 
d ' a p r è s F a i l l i e 

A d ' a p r è s 

B o r d i e r 

d ' a p r è s 

d u B o i s 
p a r r a p . 

à d u B o i s 

p a r r a p . 

à B o r d i e r 

p a r r a p . 

à l i o r d i c r 

10 3,2 173 190 167 165 + 4 , 8 % + 3 , 5 % - 1 , 1 % 
11 3,4 173 190 174 166 + 4 , 2 % 0 % - 4 , 0 % 

12 3,7 174 189 171 164 + 6, % + L 7 % - 4 % 
8 3,8 174 189 173 165 ^ 5 , 4 % 0 % - 4 , 6 % 
7 3,8 174 189 170 165 + 5 , 4 % + 2 , 3 % - 2 , 9 % 
6 3,8 173 188 169 165 + 4 , 8 % + 2 , 3 % - 2 , 3 % 
5 3,8 173 188 164 166 + 4 , 2 % + 5 , 4 % + 1,2% 
4 3,8 172 187 169 166 + 3 , 6 % + 1,7% - 1 , 7 % 
3 3,9 173 187 168 166 + 4 , 2 % + 3 % - 1 , 1 % 
2 1 170 188 170 166 + 2 , 3 % 0 % - 2 , 3 % 
1 4 173 187 168 166 + 4 , 2 % + 3 % - 1 , 1 % 
9 4,2 175 188 175 163 + 7 , 3 % 0 % - f i , 8 % 

L ' e x a m e n de ce t a b l e a u m o n t r e que , chez les su je t s n o r m a u x , 
les v a l e u r s d e Fa i l l i e s o n t en m o y e n n e s u p é r i e u r e s à celles d e 
D u Bo i s d ' a u m o i n s - ^4 ,7 %,. N o u s p o u v o n s , d e p l u s , vér i f ie r 
que l l e e s t de ces d e u x f o r m u l e s cefie q u i d o n n e les r é s u l t a t s 
les p lu s vo i s in s de la v é r i t é . L a c o m p a r a i s o n des v a l e u r s l imi te s 
in fé r i eures de Fa i l l i e , des v a l e u r s d e D u B o i s e t des v a l e u r s 
réel les d e B o r d i e r n o u s a p p o r t e les e n s e i g n e m e n t s s u i v a n t s . 

L e s v a l e u r s in fé r i eu res de Faf i l ie s o n t p l u s é levées q u e les 
v a l e u r s d e B o r d i e r e t en m o y e n n e de + 1 , 9 %. L e s v a l e u r s d e 
D u Bo i s s o n t a u c o n t r a i r e p lu s ba s se s q u e les v a l e u r s rée l les d e 
B o r d i e r . L e u r a b a i s s e m e n t es t en m o y e n n e d e — 2 , 6 % . Si on 
r e m a r q u e , c o m m e n o u s l ' a v o n s fai t p o u r les f e m m e s , q u e ces 
su j e t s n o r m a u x d o i v e n t avo i r , d ' a p r è s Fa i l l i e , u n e su r face v o i s i n e 
d u m i n i m u m d e la c o u r b e , on conc lue q u e les v a l e u r s d e Fa i l l i e 
s e m b l e n t p lu s a p p r o c h é e s des v a l e u r s réel les q u e celles de 
D u B o i s . 
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P o u r cf)nclurc., n o u s d i rons q u ' i l ex i s t e e n t r e les d e u x f o r m u l e s 
de Fa i l l i e e t de D u Bo i s les é c a r t s minima s u i v a n t s é v a l u é s p a r 
r a p p o r t a u x r é s u l t a t s de la f o r m u l e de D u Bois : 

T A i i L K A U X X V Î I l 

Ecarts minima de l'abaque de Faillie par rapport à la formule 
de Du Bois 

H o m m e s obèses I 7,3 % 
F e m m e s obèses + 2 , 7 % 
F e m m e s n o r m a l e s — 1,2 % 
i l o m m e s n o r m a u x 4 4,7 % 

On v o i t d o n c q u e les r é s u l t a t s des d e u x m é t h o d e s s o n t a s s i 
m i l a b l e s chez la f e m m e , m a i s q u ' i l s s o n t n e t t e m e n t di f férents 
chez l ' h o m m e ct s u r t o u t chez l ' h o m m e obèse . Il es t à p r é v o i r 
q u e chez le g r a n d o b è s e l ' é c a r t se ra p l u s i m p o r t a n t e n c o r e . 

C o m m e n o u s n e p o s s é d o n s a u c u n e série i m p o r t a n t e de m e s u r e s 
d i r e c t e s chez l ' obèse , il e s t i m p o s s i b l e de t r a n c h e r le d é b a t e t 
de d i r e que l l e es t la f o r m u l e la p l u s a p p r o c h é e . 

D e t o u t e c e t t e é t u d e , n o u s c o n c l u e r o n s qu ' i l s e m b l e b ien 
difficile d ' é t a b l i r u n e f o r m u l e qu i c o m p r e n d r a i t t o u s les t y p e s 
h u m a i n , de la m a i g r e u r à l ' obés i t é , d u n a n i s m e a u g i g a n t i s m e . 
C 'es t u n e g a g e u r e i m p o s s i b l e à t e n i r . 11 f au t se c o n t e n t e r d e 
m e s u r e s a p p r o c h é e s . L ' a p p r o x i m a t i o n p e u t n e p a s d é p a s s e r 
1 à 2 % chez les su je t s n o r m a u x . E l l e a t t e i n t e t d é p a s s e c e r t a i 
n e m e n t 5 % chez l ' obèse ou le m a i g r e a v é r é s . 

L a m e s u r e d u m é t a b o l i s m e de h a s e p a r u n i t é d e su r face , 
soi t C / S , se r évè l e d o n c à l ' a n a l y s e p le ine d ' a l é a s . D ' u n e p a r t , 
nous a v o n s m o n t r é d a n s la p a r t i e c r i t i q u e c o m b i e n d e f a c t e u r s 
p o u v a i e n t fa i re v a r i e r l ' émiss ion ca lo r i f ique C e t t r o u b l e r le 
r a p p o r t C / S à l ' i n t é r i e u r d ' u n e m ê m e espèce . D ' a u t r e p a r t , 
n o u s v o y o n s ici c o m b i e n il e s t difficile d ' é t a b l i r la su r f ace S 
a v e c q u e l q u e c e r t i t u d e en d e h o r s des su je t s n o r m a u x . N o u s 
c o m p r e n o n s d o n c m i e u x e n c o r e q u e le r a p p o r t C / S n e p u i s s e 
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ê t r e c o n s t a n t d a n s l ' e spèce h u m a i n e . Il a é t é j u s q u ' i c i c o n s e r v é 
h c a u s e de sa c o m m o d i t é a p p a r e n t e . Son e m p l o i a d o n n é lieu 
tou te fo i s à de te l les e r r e u r s de p r i n c i p e q u e n o u s a v o n s conc lu 
à son nécessa i r e a b a n d o n . N o u s le c o n d a m n e r o n s d ' a u t a n t m i c i i x 
à p r é s e n t q u e les m e s u r e s de su r face n o u s s e m b l e n t , m a l g r é 
t o u s les efl 'orts, v r a i m e n t a p p r o x i m a t i v e s e t q u e n o u s o l î rons 

C 
en ses l i eux e t p l aces le r a p p o r t (.e r a p p o r t o l i re l ' a v a n 

t a g e d ' é v i t e r t o u t e e r r e u r de c o n c e p t i o n , d ' a v o i r u n e b a s e e x p é 

r i m e n t a l e c e r t a i n e , d ' ê t r e d ' u n e m p l o i c o m m o d e , d ' é b m i n c r 

l ' e r r e u r d u e a u x f o r m u l e s de su r face e t de p r é s e n t e r u n e c o n s 

t a n c e me i l l eu re q u e C / S a u c o u r s des v a r i a t i o n s de p o i d s d u su je t . 
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C H A P I T R E V 

L E S C A U S E S D E V A R I A T I O N D E S P O U R C E N T A G E S 

D ' O X Y G È N E F I X É E T D E G A Z C A R B O N I Q U E 

E X H A L É A U C O U R S D E L A D É T E R M I N A T I O N 

D U M É T A B O L I S M E D E B A S E . 

D é s i r e u x do r é d u i r e à l eur m i n i m u m les e r r e u r s d e m e s u r e 
ca lor i f ique , n o u s pro j )osons d ' é t u d i e r à p r é s e n t les v a r i a t i o n s 
n o r m a l e s des c o n c e n t r a t i o n s d ' o x y g è n e fixé et d e gaz c a r b o n i q u e 
e x h a l é d a n s la m é t h o d e des é c h a n g e s g a z e u x r e s p i r a t o i r e s . 
N o u s é t a b l i r o n s e n s u i t e d ' u t i l e s c o m p a r a i s o n s a v e c les v a r i a t i o n s 
a n o r m a l e s de ces c o n c e n t r a t i o n s . 

D i s o n s b i e n a v a n t t o u t q u e les p o u r c e n t a g e s é t u d i é s se r a p p o r 
t e n t a u v o l u m e d e gaz exp i r é . D é m o n t r o n s e n s u i t e le p a r a l l é 
l i sme f r é q u e n t des v a r i a t i o n s de l ' o x y g è n e fixé e t du gaz c a r b o 
n i q u e e x h a l é . Ces v a r i a t i o n s s o n t en g é n é r a l de m ê m e sens . 
El les ne s o n t c e p e n d a n t p a s r i g o u r e u s e m e n t p r o p o r t i o n n e l l e s 
e n t r e elles. On p r é v o i t qu ' i l doi t en ê t r e a ins i , ca r le r a p p o r t 
CO^ ()^ n ' e s t p a s c o n s t a n t m a i s v a r i e n o r m a l e m e n t de 0,70 à 1. 

Voici u n t u b l e a u t i r é d e nos o l i s e r v a t i o n s , l eque l ofl're cô t e 
à cô t e les p o u r c e n t a g e s des d e u x gaz chez un m ê m e s u j e t et d a n s 
u n e s u i t e q u e l c o n q u e de s u j e t s . 

T A B L E A U X X I X 

Comparaison des pourcentages de CO^ et d'O' fixé par rapport 
au volume de да: exhales. 

N o m s № C 0 ^ % O n i x é % N o m s C 0 ^ % 0 M i x é % 

Couq . 143 3,89 5,20 C r a m p . 144 3,35 4 ,37 
» 148 3,50 4 ,57 Defos . 182 3,37 4 ,65 
» 198 3,14 4,07 200 3,57 4 ,50 

C r a m p . 113 3,29 4 ,28 » 2 1 3 3,45 4 ,50 
116 3,18 4 ,58 L a g a . 265 3,46 4 .71 

» 122 3,37 4 ,53 Bias i . 228 2,77 3,60 

127 3,56 4 ,80 D c v r . 108 2 ,32 3,11 

136 3,52 4 ,61 L o . 197 4 5,36 



1 4 2 

Si l ' on s u i t la sér ie des cas p l acé s d a n s u n o r d r e q u e l c o n q u e , 
on v o i t q u ' à u n e v a r i a t i o n de l ' o x y g è n e fixé c o r r e s p o n d en 
g é n é r a l u n e v a r i a t i o n d e m ê m e sens d u gaz c a r b o n i q u e e x h a l é . 
(]e fa i t n ' e s t p a s a b s o l u m e n t c o n s t a n t . D e p lu s , ces v a r i a t i o n s 
ne s o n t p a s de m ê m e g r a n d e u r . L e p a r a l l é l i s m e e s t en g é n é r a l 
p lu s p a r f a i t d a n s une série de m e s u r e s c o n c e r n a n t u n m ê m e 
su je t . Quel les q u e s o i e n t les d i v e r g e n c e s de d é t a i l , on p e u t 
t o u t e f o i s d i r e q u ' u n e v a l e u r é levée d e l ' o x y g è n e s ' a c c o m p a g n e 
d ' u n e v a l e u r h a u t e de gaz c a r b o n i q u e e t r é c i p r o q u e m e n t . P a r 
a i l l eu r s e t i n v e r s e m e n t un t a u x b a s d ' o x y g è n e es t a c c o m p a g n é 
d ' u n t a u x fa ible de gaz c a r b o n i q u e e t r é c i p r o q u e r p e n t . I ls n o u s 
suffit q u e ces fa i t s so i en t g é n é r a u x , m a l g r é q u e l q u e s d i v e r g e n c e s 
p a r t i e l l e s . 

L e t a u x m o y e n d ' o x y g è n e fixé es t de 4 ,20 . Celui d u gaz c a r b o 
n i q u e es t de 3,20. V o y o n s que ls f a c t e u r s i n f l u e n t n o r m a l e m e n t 
su r les p o u r c e n t a g e s d ' o x y g è n e fixé. Ces m ê m e s f a c t e u r s a g i r o n t 
de m ê m e façon s u r le gaz c a r b o n i q u e e x h a l é . L a f o r m u l e qu i 
d o n n e le p o u r c e n t a g e d e l ' o x y g è n e fixé en f o n c t i o n d u v o l u m e 
des gaz e x p i r e s , es t é v i d e m m e n t : 

0 ^ f i x é o / „ = O M n œ ^ o t a l _ 
V o l u m e des gaz exp i r é s 

(le v o l u m e e s t celui des gaz e x p i r é s en 10 m i n b t e s . D ' a u t r e 
p a r t , le v o l u m e des gaz e x p i r é s en u n e m i n u t e r e p r é s e n t e ce q u e 
l 'on es t c o n v e n u d ' a p p e l e r la v e n t i l a t i o n . Celle-ci es t , p a r a i l l eu r s , 
égale a u p r o d u i t de ki f r é q u e n c e r e s p i r a t o i r e p a r l ' a i r c o u r a n t , 
f^a f o r m u l e se mod i f i e d o n c c o m m e s u i t : 

0^ fixé % ^ O^^^^é^o^^^ • 100 
F r é q u e n c e . A i r c o u r a n t . 10 

L a f r é q u e n c e r e p r é s e n t e le n o m b r e de cycles r e s p i r a t o i r e s 
p a r m i n u t e . Si on la r a p p o r t e à la s e c o n d e , elle s ' éc r i t : 

N o m b r e d e r e s p i r a t i o n s à la m i n u t e 
f r é q u e n c e a la s e c o n d e = 

^ 60 
ou F = R / 6 0 

il v i e n t d o n c : 
„ ,. , 0^ fixe t o t a l . 10 60 
0^ fixe % = _ 

Air couran-^ - f i 
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Or, 6 0 / R r e p r é s e n l e le t e m p s q u e d u r e u n cycle r e s p i r a t o i r e : 
i n s p i r a t i o n e t e x p i r a t i o n c o m p r i s e s . La d u r é e d e ce cyc l e r èg l e 
n é c e s s a i r e m e n t le t e m p s p e n d a n t l eque l le gaz i n s p i r é r e s t e 
a u c o n t a c t de la sur face a l v é o l a i r e . Ce t e m p s de c o n t a c t v a r i e 
néces . sa i remcnt c o m m e la d u r é e d u cyc le r e s p i r a t o i r e . On p o u r r a 
d o n c p r e n d r e , à u n e c o n s t a n t e p r è s , la v a l e u r d u cyc le r e s p i r a 
to i r e p o u r celle du t e m p s de c o n t a c t . N o u s éc r i rons d o n c : 

^ . „, 0^ fixé t o t a l . T e m p s de c o n t a c t 
IP fixe % = K - -

Ai r c o u r a n t 
P a r a i l l eu r s , l ' o x y g è n e fixé t o t a l es t s e n s i b l e m e n t p r o p o r 

t i o n n e l a u x ca lor ies C dégagées d a n s le m ê m e t e m p s . 11 suffit, 
en effet, de m u l t i p l i e r ce v o l u m e p a r 4 ,83 p o u r o b t e n i r ces ca lo r i e s 
a v e c u n e a p p r o x i m a t i o n suff isante . D ' a u t r e p a r t enfin, n o u s 
a v o n s d é m o n t r é q u e C es t l u i - m ê m e assez p r o p o r t i o n n e l à la 
r a c i n e c a r r é e du p r o d u i t : P o i d s x Ta i l l e à u n f a c t e u r i n t e n s i f 
p r è s . N o t r e f o r m u l e d e v i e n t d é s o r m a i s : 
^̂^̂  _ FaclEur intensif inlerpe. Facteur morpliologip (Foids, Taille). Temps de conlact 

Air c o u r a n t 
C e t t e f o r m u l e n o u s p e r m e t t r a d ' a n a l y s e r les d i v e r s é l é m e n t s 

qu i d é t e r m i n e n t les p o u r c e n t a g e s des gaz fixés e t r e j e t é s . A v a n t 
d ' a l l e r p lu s a v a n t , d i sons q u e le t e m p s d e c o n t a c t n o r m a l e s t 
d ' e n v i r o n 4 s e c o n d e s c t l ' a i r c o u r a n t d a n s les c o n d i t i o n s d u 
m é t a b o l i s m e de b a s e : 300 c e n t i m è t r e s c u b e s . 

P o u r é t u d i e r l ' a c t i on du FACTEUR INTENSIF e n t r e p l u s i e u r s s u j e t s , 
il f a u t s u p p o s e r q u e t ous les a u t r e s é l é m e n t s r e s t e n t i d e n t i q u e s 
e n t r e e u x . On é p r o u v e la p lu s g r a n d e difficulté à r a s s e m b l e r d e s 
su je t s de m ê m e sexe , m ê m e po ids , m ê m e ta i l l e , p o s s é d a n t m ê m e 
a i r c o u r a n t e t m ê m e t e m p s de c o n t a c t . F o r c e n o u s e s t de c o m 
p a r e r u n su j e t à l u i - m ê m e a u c o u r s d e p l u s i e u r s m e s u r e s . E n c o r e 
ne p a r v i e n t - o n q u e r a r e m e n t à r e s p e c t e r d a n s ces cas l ' i d e n t i t é 
de t o u s ces f a c t e u r s . 

Soi t le su j e t : J a c . . . 261 e t 2 1 5 . 

T e m p s de Air 0^ C Q ^ % 
№ P I I c o n t a c t c o u r a n t fixé % C 

2 6 ? " 6 0 2 TT2 2 ,5 ' 330 3.11 1 ^ OT^i 
215 50 ,8 1,72 2,5 330 3,08 2,48 6 5 , 2 



— 144 — 

170 72 ,8 1,67 7,.50 712 5,24 3,99 81,1 
174 72,7 1,67 7,50 730 5,70 4 ,45 87,6 

É t a n t d o n n é l ' é n o r m i t é de l ' a i r c o u r a n t , n o u s p o u v o n s nég l ige r 
ici ses fa ibles v a r i a t i o n s . D a n s ce cas , n o u s v o y o n s q u e les p o u r 
c e n t a g e s d ' o x j ' g è n c fixé e t d e gaz c a r b o n i q u e c ro i s sen t a v e c les 
ca lo r ies , d o n c a v e c le f a c t e u r in tensi f , t o u t e s choses égales , 
d ' a i l l eu r s . 

I^our é t u d i e r le fadeur murpholngique, il f a u t c o m p a r e r des 
su je t s de m ê m e f a c t e u r intensif , d e m ê m e t e m p s de c o n t a c t , 
de m ô m e a i r c o u r a n t . L e f a c t e u r in t ens i f se ra s e n s i b l e m e n t 
le m ê m e chez des s u j e t s de m ê m e sexe e t d e m ê m e âge a y a n t 
u n m ô m e m é t a b o l i s m e , n o r m a l ou n o n p a r u n i t é d e su r f ace . 

Soi t 2 h o m m e s de 25 à 30 a n s (217 e t 113) . 

T e m p s de A i r V e n t i l . O^ 
N» P H c o n t a c t c o u r a n t f i x é % C 0 ^ % C M . B 

217 101,5 1,78 4 575 8,660 4 ,65 3 ,60 107,9 + 2 6 
113 87 ,5 1,74 3 440 8,810 4 ,28 3,29 101 + 2 4 

O n v o i t q u e , t o u t e s cl ioses éga les , le p o u r c e n t a g e d 'oxy^^enc 
fixé a v a r i é l é g è r e m e n t c o m m e les ca lor ies , c ' e s t - à -d i r e , ici, 
c o m m e le f a c t e u r i n t e r n e . CO^ a su iv i t ou te fo i s u n e m a r c l i e 
i n v e r s e . Soi t m a i n t e n a n t , u n e c o m p a r a i s o n e n t r e d e u x é t a t s 
d ' u n s u j e t obèse qu i m a i g r i t . D u b . . . , № 125 e t 139. 

T e m p s de Air O^ 
№ P H c o n t a c t c o u r a n t fixé % = C 

125 6 7 ^ ^ 5 5 290 4 ,41 3,35 l i V ) 
1,39 65 ,4 1,.55 3,3 290 4,41 3,47 63,1 

L e s ca lor ies o n t à pe ine v a r i é e t en t o u s cas en sens i n v e r s e 
d u p o i d s . L a d i m i n u t i o n de p o i d s n ' a y a n t a m e n é ni v a r i a t i o n 
du p o u r c e n t a g e d ' O ^ fixé, ni v a r i a t i o n de m ê m e sens des ca lor ies , 
on p e u t a l l i rme r ici q u e le f a c t e u r in tens i f es t r e s t é le m ê m e . 

So i t e n c o r e le su je t : X e c . . ,, № 170 e t 174, 

T e m p s d e Ai r O^ 
No P IT c o n t a c t c o u r a n t fixé % CO='"o 
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H o m m e 8 3 76,2 1,65 4 385 4,74 3,43 + 0,5 72 ,3 
F e m m e 75 61,8 1,50 4 386 4 ,05 3 - 2,4 56 ,7 

D a n s ce ca s , les p o u r c e n t a g e s s u i v e n t les f a c t e u r s m o r p h o 
log iques e t in tens i f s q u i s o n t de m ê m e sens . 

L ' a c t i o n du temps de contact e s t e x t r ê m e m e n t n e t t e . 
Voic i d e u x su j e t s de m ê m e âge p r é s e n t a n t m ê m e a i r c o u r a n t . 

L ' u n de s e x e m a s c u l i n p r é s e n t e un m é t a b o b s m e d e + 7 2 % , l ' a u t r e 
de sexe f émin in p r é s e n t e u n m é t a b o l i s m e de — 4 % . L e p r e m i e r 
su j e t d o i t offrir de h a u t e s c o n c e n t r a t i o n s de ga.7. , à cause 
d e son sexe , d e sa g r a n d e t a i l l e e t s u r t o u t à c a u s e d e la fo r te 
é l é v a t i o n . d e son m é t a b o l i s m e . 11 n ' e n es t r ien . 

T e m p s de A i r 0 ^ 
N " P H c o n t a c t c o u r a n t fixé % CO^ % M.B C 

H o m m e 180 54 ,4 1,71 2 .340. 4 ,08 2,87 + 7 2 % 111,3 
F e m m e 158 83,6 1,58 4,6 3.50 5,04 3,62 — 4 % 83 ,6 

Ains i , le fai t q u e le t e m p s de c o n t a c t pa s se d u s i m p l e a u 
d o u b l e d o m i n e l ' ac t ion c o n t r a i r e d e t o u s les a u t r e s f a c t e u r s e t 
a c c r o î t c o n s i d é r a b l e m e n t les p o u r c e n t a g e s d ' o x y g è n e fixé. 
I n v e r s e m e n t , la d i m i n u t i o n du t e m p s de c o n t a c t d i m i n u e 
b e a u c o u p le p o u r c e n t a g e d ' o x y g è n e fixé, m a l g r é l ' a c t i on opposée 
t r è s f o r t e des a u t r e s f a c t e u r s . 

O n v o i t p a r c e t e x e m p l e c o m b i e n il f a u d r a év i t e r la p o l y p n é e 

1 0 

Il n o u s a é t é fo r t difficile de t r o u v e r d e u x su j e t s off rant m ê m e 
t e m p s d e c o n t a c t e t m ê m e a i r c o u r a n t , t o u t e s choses égales 
p a r a i l l eu rs . N o u s n o u s s o m m e s c o n t e n t é s de d e u x v e n t i l a t i o n s 
s e n s i b l e m e n t éga les . D ' a u t r e p a r t , les d i m i n u t i o n s d u t e m p s de 
c o n t a c t e t de l ' a i r c o u r a n t a u № 113 a n n u l e n t s e n s i b l e m e n t 
l eu r s effets o p p o s é s . D a n s ce cas , on v o i t q u e l ' o x y g è n e fixé e t 
le gaz c a r b o n i q u e s ' a b a i s s e n t n e t t e m e n t a v e c les f a c t e u r s m o r 
p h o l o g i q u e s p o i d s et ta i l le . 

Voici d e u x a u t r e s cas oii le t e m p s de c o n t a c t , l ' a i r c o u r a n t , 
l ' i n t e n s i t é d u m é t a b o l i s m e s o n t les m ê m e s . Seuls diffèrent le 
sexe e t les f a c t e u r s m o r p h o l o g i q u e s : 

T e m p s de A i r 0 -
]V° P I I c o n t a c t c o u r a n t fixé % CO^ % M B C 
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H o m m e 155 78,6 1,75 4,6 535 4 ,49 3,44 78,6 + 8 % 
F e m m e 204 36 ,3 1,63 4,6 235 4,67 3,80 38 ,8 - 1 9 % 

. \ i n s i , u n e d i m i n u t i o n de m o i t i é de l ' a i r c o u r a n t e n t r a î n e u n e 
a u g m e n t a t i o n n e t t e des p o u r c e n t a g e s d ' o x y g è n e fixé e t de gaz 
c a r b o n i q u e e x h a l é , m a l g r é l ' a c t i on o p p o s é e d e t o u s les a u t r e s 
f a c t e u r s . 11 s ' ag i t , en dé f in i t ive , d ' u n e c o m p e n s a t i o n a u t o m a t i q u e 
(jui r a m è n e la c o n s o m m a t i o n d ' o x y g è n e à u n n i v e a u n o r m a l 
en a u g m e n t a n t l ' u t i l i s a t i on des gaz i n s p i r é s . C 'es t u n p h é n o m è n e 
d ' é c o n o m i e o r g a n i q u e . I n v e r s e m e n t , l ' a u g m e n t a t i o n d e - l ' a i r 
c o u r a n t a m è n e u n e d i m i n u t i o n n e t t e des c o n c e n t r a t i o n s g a z e u s e s 
m a l g r é l ' a c t i o n o p p o s é e des a u t r e s f a c t e u r s . 

D e c e t t e a n a l y s e , il r e s so r t q u e les f a c t e u r s d é t e r m i n a n t s les 
p l u s i m p o r t a n t s des t a u x d ' o x y g è n e fixé e t d e gaz c a r b o n i q u e 
e x h a l é s o n t le t e m p s de c o n t a c t e t l ' a i r c o u r a n t . Ces d e u x a c t i o n s 
s o n t o p p o s é e s . On p e u t o b s e r v e r a ins i des v a r i a t i o n s e x t r ê m e s 
e l de m ê m e sens des t e m p s de c o n t a c t e t de l ' a i r c o u r a n t s a n s 
q u e les p o u r c e n t a g e s des gaz so ien t t rès d i f férents des v a l e u r s 
h a b i t u e l l e s . Ces v a r i a t i o n s se c o m p e n s e n t , en effet. L e t a b l e a u 
s u i v a n t le p r o u v e . 

d a n s la m e s u r e des é c h a n g e s g a z e u x r e s p i r a t o i r e s . D a n s ce i t . o , 
le t e m p s de c o n t a c t d i m i n u a n t les p o u r c e n t a g e s d i m i n u e n t auss i . 

P o u r fa i re r e s s o r t i r l ' i n f luence de l'air rowanl, n o u s a l lons , 
c o m m e n o u s v e n o n s d e le faire, u t i l i se r d e u x cas e x t r ê m e s . 
D a n s l ' un (No 204) , il s ' ag i t d ' u n e f e m m e de 30 a n s , l aque l le 
p r é s e n t e u n m é t a b o l i s m e aba i s sé de - 19 % , un p o i d s de 36 k g . 30 
p o u r u n e ta i l le de 1 m . 63 e t 38 ,8 ca lor ies p a r heure.-
L ' a u t r e cas ( N " 15,5) c o n c e r n e un h o m m e de m ê m e âge , a v e c 
un m é t a b o l i s m e à + 8 % , u n p o i d s de 78 k g . 60 p o u r 1 m . 75 
e t 83 ,2 ca lor ies p a r h e u r e . D a n s les d e u x cas , le t e m p s de c o n t a c t 
es t de 4 " 6 . 11 s e m b l e b ien q u e l ' on pu i s se p r é v o i r u n e déf ic ience 
c o n s i d é r a b l e des c o n c e n t r a t i o n s des gaz chez la f e m m e . I I . n ' e n 
est r ien . B ien a u c o n t r a i r e . Les p o u r c e n t a g e s s o n t , chez l ' h o m m e , 
de 4,49 d ' o x y g è n e fixé c l de 3,44 d e gaz c a r b o n i q u e . Ifs son t , 
chez la f e m m e , de 4,67 d ' o x y g è n e e t de 3,80 de gaz c a r b o n i q u e . 
L e t a b l e a u s u i v a n t r a s s e m b l e ces d o n n é e s : 

T e m p s de Ai r 0 ^ 
N " P I I c o n t a c t c o u r a n t fixé % CO^ % C M.B 
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Air T e m p s de 
N " c o u r a n t c o n t a c t 0 = f i x é % C O M i x é % 

188 830 7,5 4 ,52 3.00 
218 644 6 1,78 3,75 

L ' a c t i o n d ' u n des d e u x f a c t e u r s p e u t ans s i se fa i re s e n t i r t o u t 
p a r t i c u l i è r e m e n t . A ins i : 

Ai r T e m p s de 
N " c o u r a n t c o n t a c t 0 ^ 6 x 0 % C02f ixé% 

220 805 8^5 5 ^ 3 ' ' i j l 

D a n s ce t e x e m p l e , la g r a n d e u r du t e m p s de c o n t a c t l 'a e m p o r t é 
su r la d i l u t i o n imj iosée p a r u n a i r c o u r a n t é n o r m e . 

D a n s u n a u t r e cas , r é l é v a t i o n de l ' a i r c o u r a n t a m è n e u n 
a b a i s s e m e n t des c o n c e n t r a t i o n s g a z e u s e s , m a l g r é u n t e m p s de 
c o n t a c t p r e s q u e n o r m a l . 

A i r T e m p s d e 
№ c o u r a n t c o n t a c t 0 ^ f i x é % C O M i x é % 

202 475 ' ' 4fl4 ' 3J )7 ' 
U s e r a i t facile de m u l t i p l i e r les e x e m p l e s en é t u d i a n t t o u t e s 

les c o m b i n a i s o n s possi i ) les d ' a s c e n s i o n e t de d e s c e n t e s i m u l t a n é e s 
ou o p p o s é e s de ces d e u x f a c t e u r s . 

N o u s i n s i s t e r o n s p a r t i c u l i è r e m e n t s u r l ' a c t i on de la p o l y p n é e 
d u e d a n s c e r t a i n s cas a u m a s q u e d u r a n t la m e s u r e des é c h a n g e s 
g a z e u x . C e t t e p o l y p n é e es t m a r q u é e p a r u n e a u g m e n t a t i o n de 
la f r é q u e n c e r e s p i r a t o i r e , d o n c p a r u n e d i m i n u t i o n d u t e m p s 
de c o n t a c t e t a u s s i p a r u n e d i m i n u t i o n de l ' a i r c o u r a n t . L ' a i r 
p é n è t r e en fail)le q u a n t i t é d a n s le p o u m o n e t en est r a p i d e m e n t 
c h a s s é . D a n s les cas m o y e n s , les p o u r c e n t a g e s de gaz s o n t p e u 
a l t é r é s e t r e s t e n t n o r m a u x . A ins i le t a b l e a u s u i v a n t : 

Ai r T e m p s de 
N " c o u r a n t c o n t a c t O M i x é % CO^ % 

180 270 2,6 4 ,23 3,10 
224 270 2 ,5 4 ,17 3,22 

Il s ' e n s u i t q u e l ' e r r e u r d u e à la p o l y p n é e légère d o i t ê t r e 
fa ib le e t p r a t i q u e m e n t s a n s d o u t e nég l i geab l e . Il p e u t se t r o u v e r 
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t l O 41 1,51 140 2,5 5,11 3,60 46 ~ 6 % 

D a n s ce cas , la fa ib lesse d e l ' a i r c o u r a n t e s t d u e à la fois à 
l ' e x i g u i t é co rpo re l l e d u s u j e t e t à l ' insuff isance r e s p i r a t o i r e . 
Celle-ci e s t p l i y s i o l o g i q u e m e n t c o m p e n s é e p a r u n e f r é q u e n c e 
de 24, ce q u i r é d u i t le t e m p s de c o n t a c t à 2 " 5 . M a l g r é cela, le 
p o u r c e n t a g e d e gaz c a r b o n i q u e e s t u n p e u é levé . Celui de l ' o x y 
g è n e fixé e s t t r è s é levé . L ' é t u d e des p o u r c e n t a g e s p e r m e t d o n c 
d 'a f f i rmer q u e la p o l y p n é e e s t p h y s i o l o g i q u e e t q u ' e l l e n ' a 
n u l l e m e n t f aussé les r é s u l t a t s . 

D ' a u t r e s cas s ' a c c o m p a g n e n t de p o l y p n é e légère a v e c u n 
a i r c o u r a n t n o r m a l . C e t t e p o l y p n é e p e u t a lo r s ê t r e c o n s t a n t e 
e t r e t r o u v é e a u c o u r s de n o m b r e u x e x a m e n s du m ê m e s u j e t ; . 

A i r T e m p s d e 
№ c o u r a n t c o n t a c t O M i x é % CO^ % C 

261 330 2,5 3,11 2,38 67 ,3 
248 315 2,6 3 ,42 2 ,50 66 ,3 
215 330 2,5 3 ,08 2,48 6.5,2 
206 305 2,5 4 ,15 3,40 82,9 

O n voi t q u e le t e m p s de c o n t a c t e s t b a s , d o n c , la f r équence 
r e s p i r a t o i r e é levée a u cour s de t o u s ces e x a m e n s . E l le r e s t e , 
p a r a i l l eu r s , la m ê m e , lors du d e r n i e r e x a m e n , m a l g r é l ' é l é v a t i o n 
des ca lo r i e s . On p e u t d o n c c o n c l u r e ici à u n e p o l y p n é e légère 
e t p h y s i o l o g i q u e . 

U n d e r n i e r cas , enfin, es t celui d ' u n e f r é q u e n c e r e s p i r a t o i r e 
n o r m a l e assoc iée à un air courant exagéré. N o u s a p p e l l e r o n s ce 
p h é n o m è n e : mégapnée. 11 e s t r a r e . E n g é n é r a l , en efïet, la 
m é g a p n é e e s t assoc iée à u n e d i m i n u t i o n de f r é q u e n c e r e s p i r a 
t o i r e , so i t d o n c à la b r a d y p n é e . N o u s en a v o n s v u plusi^airs 
e x e m p l e s ( № * 170 e t 174). D a n s ces d e r n i e r s cas , l ' a c c r o i s s e m e n t 

des cas où u n e r e s p i r a t i o n c o u r t e e t r a p i d e n e c o n s t i t u e p a s u n e 
v é r i t a b l e p o l y p n c c m a i s es t d u e à l ' insuff isance r e s p i r a t o i r e e t 
aus s i à u n e r é d u c t i o n e x t r ê m e des b e s o i n s o r g a n i q u e s . 

Soi t le t a b l e a u : 

A i r T e m p s d e 0 ^ 
N« P H c o u r a n t c o n t a c t fixé % C0= % C M.B 
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e x t r ê m e des d e u x f a c t e u r s se e o n l r e h a l a n c a i t e t e n t r a î n a i t des 
v a l e u r s n o r m a l e s , v o i r e m ê m e é levées des c o n c e n t r a t i o n s 
gazeuses . Ici r i en de te l . U n seul f a c t eu r cro î t à l ' e x t r ê m e : 
l ' a i r c o u r a n t . Il s ' en su i t n é c e s s a i r e m e n t u n e d i m i n u t i o n cons i 
d é r a b l e des p o u r c e n t a g e s g a z e u x , c o m m e n o u s le v o y o n s c i - ap rès : 

A i r T e m p s d e 
N " c o u r a n t c o n t a c t OMi.xé CO^ % M.R. 

26;? ' 665 3^5 ' 2 3 ) ' 2,45 + 2 1 % 

L ' a b a i s s e m e n t t rès m a r q u é des c o n c e n t r a t i o n s assoc ié à la 
m é g a p n é e p e r m e t de conc lu r e à u n e e x a g é r a t i o n de la v e n t i l a t i o n 
e t de p o r t e r q u e l q u e s d o u t e s su r l ' e x a c t i t u d e des r é s u l t a t s . 

II n o u s r e s t e r a i t à e n v i s a g e r le c a s oii l ' a i r c o u r a n t , le t e m p s 
de c o n t a c t e t les p o u r c e n t a g e s s o n t aba i s sé s t o u s e n s e m b l e . 
D a n s ce cas , les r é s u l t a t s s o n t é v i d e m m e n t f aussés . N o u s n ' en 
p o s s é d o n s m a l h e u r e u s e m e n t a u c u n e x e m p l e , L a t e c h n i q u e q u e 
n o u s s u i v o n s n o u s m e t en effet à l ' ab r i de c e t t e e r r e u r , c o m m e 
n o u s le v e r r o n s p lus loin. 

L ' é t u d e des c o n c e n t r a t i o n s gazeuses se m o n t r e d o n c p le ine 
d ' i n t é r ê t . El le p e r m e t d ' a p p r é c i e r le deg ré de v é r a c i t é des r é s u l t a t s 
d e fa i re l ' a n a l y s e des cas d o u t e u x e t de c o n c l u r e a p r è s e x a m e n 
à l eu r a c c e p t a t i o n ou à l eu r r e j e t . 
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C H A P I T R E V I 

C O N T R O L E R E S P I R A T O I R E 

E T M É T A B O L I S M E D E B A S E 

N o u s v e n o n s d e vo i r quel rô le i m p o r t a n t j o u e la r e s p i r a t i o n 
d a n s la d é t e r m i n a t i o n des ca lo r ies , p a r la m é t h o d e des é c h a n g e s 
g a z e u x e t les e r r e u r s p r o v o q u é e s p a r la p o l y p n é e . N o u s d é c r i r o n s 
ici u n e m é t h o d e s i m p l e qu i p e r m e t de s u i v r e l ' é v o l u t i o n du 
cycle r e s p i r a t o i r e e t i n d i q u e à c o u p s u r le m o m e n t o p t i m u m 
d u recue i l des g a z . 

N o u s a v o n s é t a b l i , d a n s des t r a v a u x a n t é r i e u r s , les p r i n c i p e s 
de l ' o sc i l lomét r i c r e s p i r a t o i r e . N o u s les a v o n s a p p l i q u é s a u 
c o n t r ô l e r e s p i r a t o i r e d a n s la d é t e r m i n a t i o n d u m é t a b o l i s m e 
de base . Voic i le s c h é m a de l ' a p p a r e i l e m p l o y é , Il se c o m p o s e 
d ' u n e c e i n t u r e p n e u m a t i q u e re l iée à un m a n o m è t r e à mi l l i 
m è t r e s d ' e a u . Si n o u s p l a ç o n s c e t t e c e i n t u r e en u n p o i n t que l 
c o n q u e du t h o r a x , n o u s e n r e g i s t r o n s à l ' ins j f i ra t ion u n e a scens ion 
de la c o l o n n e d ' e a u . L a d e s c e n t e c o r r e s p o n d à l ' e x p i r a t i o n . 
L a h a u t e u r d ' a s c e n s i o n m e s u r e l ' a m p l i t u d e r e s p i r a t o i r e . N o u s 
a p p e l o n s seui l des osc i l l a t ions le n i v e a u de p ress ion d ' où p a r t 
l ' a s c ï n s i o n . Chez u n su j e t n o r m a l , l ' e x p i r a t i o n do i t r a m e n e r 
la c o l o n n e à son p o i n t de d é p a r t . Ce d ispos i t i f p e r m e t en o u t r e 
de m e s u r e r la f r é q u e n c e r e s p i r a t o i r e , s a n s q u e le su je t se s e n t e 
surve i l l é e t a v e c la p l u s g r a n d e a i s a n c e . 

Voic i la sér ie des o b s e r v a t i o n s q u e Ton p e u t fa i re . 
O n p e u t aff i rmer d e façon p r e s q u e a b s o l u e q u ' u n r e p o s a l l ongé 

d ' u n e h e u r e a m è n e u n a b a i s s e m e n t i m p o r t a n t de la f r équence 
r e s p i r a t o i r e , u n e c h u t e légère ou nu l l e d u seuil , u n e r é d u c t i o n 
assez n o t a b l e de l ' a m p l i t u d e . 
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T A B L E A U X X X 
A m p l i t u d e 

No 

186 

128 

118 

136 

O n p e u t o b s e r v e r n o r m a l e m e n t u n e d i m i n u t i o n de la f r é q u e n e e 
assoe iée à u n e é l é v a t i o n de l ' a m p l i t u d e c o m m e c i - ap rès : 

T A B L E A U X X X I 
A m p l i t u d e 

N " F r é q u e n c e Seuil en m m . d ' e a u 

F r é q u e n c e Seuil en m m . 

a u c o u c h e r 14 - 1 0 80 
u n e h e u r e a p r è s 15 — 10 30 
a u c o u c h e r 20 + 15 20 
u n e h e u r e a p r è s 18 + 15 5 
a u c o u c h e r 17 0 10 
u n e h e u r e a p r è s 9 0 10 
a u c o u c h e r 24 0 10 
u n e h e u r e a p r è s 21 — 1 0 15 

155 
a u c o u c h e r 22 0 10 
u n e h e u r e a p r è s 16 0 30 

C e r t a i n s su je t s n e p r é s e n t e n t a u c u n c h a n g e m e n t a u b o u t 
d ' u n e h e u r e d e r e p o s : 

T A B L E A U X X X I I 
A m p l i t u d e 

№ F r é q u e n c e Seuil en m m . d ' e a u 

182 
a u c o u c h e r 16 0 30 
u n e h e u r e a p r è s 16 0 30 

D a n s c e r t a i n s cas , on p e u t m ê m e observer , u n e légère e x a g é 
r a t i o n de la f r é q u e n c e e t d u seui l . Ceci s ' o b s e r v e s u r t o u t q u a n d 
le m é t a b o l i s m e es t é levé , c o m m e d a n s les d e u x cas s u i v a n t s . 
Ce fa i t n ' a p o u r t a n t a u c u n e v a l e u r a b s o l u e c t n e p e u t s e rv i r 

• q u e d ' i n d i c a t i o n . 



F r é q u e n c e Seui l en m m . d ' e a u M.B 

a u c o u c h e r 17 + 5 45 + 2 6 % 
u n e h e u r e a p r è s 19 + 2 0 40 
a u c o u c h e r • 20 + 20 25 + 2 3 % 
u n e h e u r e a p r è s 22 + 2 5 2 5 -
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N 0 F r é q u e n c e Seuil A m p l i t u d e 

108 
a v a n t le m a s q u e 18 0 40 

108 
a p r è s - 16 + 30 60 -

222 
a v a n t le m a s q u e 36 — 40 

222 
a p r è s — 20 — 80 

114 
a v a n t le m a s q u e 22 ^ 4 0 10 

114 
a p r è s 17 + 30 25 

236 
a v a n t le m a s q u e 16 + 20 20 

236 
a p r è s — 16 J - 3 5 60 

232 
a v a n t le m a s q u e 29 — 1 0 20 

232 
a p r è s 37 0 20 

261 
a v a n t le m a s q u e 19 — 1 0 40 

261 
a p r è s — 24 — 1 0 40 

T A B L E A U X X X I I J 

A m p l i t u d e 

No 

113 

115 

C e r t a i n s su j e t s t r è s nc r s ' eux offrent des v a r i a t i o n s p e r p é t u e l l e s 
d e s t r o i s é l é m e n t s c l u d i é s . Il es t d o n c i m p o s s i b l e de faire chez 
e u x des c o m p a r a i s o n s u t i l e s . Les r é s u l t a t s des m e s u r e s s o n t 
a lo r s t r è s a p p r o x i m a t i f s . 

V o y o n s à p r é s e n t que l les m o d i f i c a t i o n s a p p o r t e Vapplicalion 
du masque. N o u s a v o n s t o u j o u r s é t u d i é ces m o d i f i c a t i o n s a v a n t 
de pose r les s o u p a p e s , a lo r s q u e le s u j e t p e u t r e s p i r e r assez 
a i s é m e n t à t r a v e r s les d e u x orifices d ' e n t r é e e t de so r t i e des gaz . 

N o u s e m p l o y o n s le m a s q u e de T i s s o t . 
O n p e u t dire de façon a b s o l u e q u e le m a i n t i e n d u m a s q u e 

e n t r a î n e d u r a n t les p r e m i è r e s m i n u t e s u n t r o u b l e no ta i i l e de 
la r e s p i r a t i o n . Celui-ci es t m a r q u é p a r u n a c c r o i s s e m e n t i r r é 
gu l ie r de la la f r é q u e n c e , p l u s h a b i t u e l de l ' a m p l i t u d e c t u n e 
é l é v a t i o n p r e s q u e c o n s t a n t e du seui l . 

Voic i u n e sér ie d ' o b s e r v a t i o n s . 

T A B L E A U X X X I V 
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257 
a v a n t le m a s q u e 2 3 — 5 10 
a p i T S — 2 3 0 15 • 

(>es c h a n g e m e n t s s o n t t rès peu i m p o r t a n t s . 
Il n o u s r e s t e à é t u d i e r m a i n t e n a n t la d u r é e d e s t r o u b l e s 

a p p o r t é s par le r n a s q u e , o u l eu r m o d i f i c a t i o n en f o n c t i o n du 
t e m p s . 

O n n o t e assez s o u v e n t a u b o u t de d ix m i n u t e s la p e r s i s t a n c e 
de l ' a c c é l é r a t i o n r e s p i r a t o i r e c a u s é e p a r le m a s q u e . C e p e n d a n t , 
le seui^ s ' a b a ' s . e , d e m ê m e l ' a m p l i t u d e se r e s t r e i n t . C h a c u n 
d e ces é l é m e n t s p e u t d ' a i l l eu r s v a r i e r seu l . Voic i p l u s i e u r s 
e x e m p l e s de ces fa i t s . 

T A B L E A U X X X V I 

№ F r é q u e n c e Seuil A m p l i t u d e 

201 

106 

112 

277 

117 

De m i n u t e 26 0 30 
10""= — 25 — 1 0 25 

Ue m i n u t e 2 3 — 5 20 
l O ^ e — ' 22 — 1 0 20 

FRE m i n u t e 21 + 2 0 20 
lO'-IE _ 2 0 + 1 5 15 

p e m i n u t e 2 3 0 15 
10"« — 2 3 - 5 10 

P " m i n u t e 8 0 80 
10""' — 8 0 40 

D e J ' c x a m e n de ce t a b l e a u , il r e s so r t q u e l ' a u g m e n t a t i o n de 
f r é q u e n c e p e u t n ' ê t r e a c c o m p a g n é e d ' a u c u n e v a r i a t i o n des 
a u t r e s é l é m e n t s : seui l e t a m p l i t u d e . L e beso in d ' a i r c réé m o m e n 
t a n é m e n t p a r le m a s q u e es t a lo r s s i m p l e m e n t c o m p e n s é p a r 
la p o l y p n é e . D a n s b e a u c o u p de cas , a u c o n t r a i r e , on n o t e u n e c h u t e 
de la f r é q u e n c e . Il s e r a i t f a u x d ' en conc lu r e q u e la r e s p i r a t i o n 
est a lo r s d e s c e n d u e à son m i n i m u m f o n c t i o n n e l . Ceci n ' e s t q u ' u n 
trompe-l ' f iei l . E n effet, le sen i l s ' é lève s o u v e n t e t on n o t e t o n -
j o u r s u n a c c r o i s s e m e n t c o n s i d é r a b l e de l ' a m p l i t u d e q u i d o u b l e 
ou t r i p l e m ê m e . N o u s n e c o n n a i s s o n s q u ' u n seul c a s su r 300 
oh le p o r t d u m a s q u e n ' a a p p o r t é q u ' u n t r o u b l e à p e i n e a p p r é -
cial)le. Il s ' ag i s sa i t d ' u n su je t t r è s e n t r a î n é qu i s u b i s s a i t a lo r s 
son d i x - n e u v i è m e e x a m e n . O n n o t a i t : 

T A B L E A U X X X V 

X " F r é q u e n c e Seu l ' A m p l i t u d e 



F r é q u e n c e Seui l A m p l i t u d e 

l̂ fí m i n u t e 6 + 40 50 
IQme 9 + 5 30 

1"̂ "̂  m i n u t e 7 + 20 50 
lome _ 11 — 1 0 30 

I ' '" m i n u t e 17 + 20 35 
10«ie _ 23 + 20 20 

l^^ m i n u t e 20 + 5 30 
IQme _ 27 — 1 0 10 
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O n p e u t , d a n s c e r t a i n s cas , o b s e r v e r u n e c h u t e assez r a p i d t 
d u seuil en v é r i t a b l e lys is . Il es t poss ib le de t r o u v e r a u s s i a u 
b o u t de 10 m i n u t e s un a c c r o i s s e m e n t de la f r é q u e n c e assoc ié 
à ifn a b a i s s e m e n t d u seui l e t u n e r é d u c t i o n de l 'am^pl i tude. 

T A B L E A U X X X V I I 

No 

131 

124 

189 

111 

N o u s a v o n s a l l ongé la p é r i o d e d ' o b s e r v a t i o n chez un su j e t 
e n t r a î n é . N o u s n o t o n s : 

T A B L E A U X X X V l l I 

F r é q u e n c e Seui l A m p l i t u d e 

A u b o u t d ' u n e h e u r e de r e p o s 6 — 1 0 30 
Dès la pose d u m a s q u e . . . . (i 0 70 
5 m i n u t e s a p r è s 7 — 1 0 40 
10 m i n u t e s a p r è s 6 — 1 0 40 
16 m i n u t e s a p r è s 6 — 1 0 30 
A p r è s l ' e n l è v e m e n t d u m a s q u e 7 — 1 0 30 

On v o i t q u e , d a n s ce cas , les v a l e u r s a n t é r i e u r e s à la p o s e d u 
m a s q u e ne fu r en t r e t r o u v é e s q u ' à la se i z i ème m i n u t e . E l l e s 
r e s t è r e n t s e n s i b l e m e n t les m ê m e s a p r è s l ' e n l è v e m e n t d u m a s q u e . 
On p e u t t o u t e f o i s c o n s i d é r e r q u e les v a l e u r s n o r m a l e s é t a i e n t 
p r a t i q u e m e n t a t t e i n t e s dès la c i n q u i è m e m i n u t e . 

O n p e u t enco re ob.server, m a i s t r è s r a r e m e n t , u n e c h u t e d e 
p l u s i e u r s é l é m e n t s en des sous des v a l e u r s a n t é r i e u r e s à la pose 
d u m a s q u e . 
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2 6 2 A v a n t la pose 1 5 + 3 0 2 5 
U n e m i n u t e a p r è s . . . 1 2 + 5 0 60 
Q u i n z e m i n u t e s a p r è s 1 0 — 1 5 2 5 

N o u s p o u v o n s n o u s d e m a n d e r si l ' a c c é l é r a t i o n du r y t h m e 
r e s p i r a t o i r e a p r è s la p o s e d u m a s q u e n ' e s t p a s ar t i f ic ie l le e t 
d u e a u s i m p l e r e l è v e m e n t de la f r é q u e n c e aba i s sée d u r a n t les 
p r e m i è r e s m i n u t e s ? Ce cas se p r é s e n t e à la v é r i t é . N o u s a v o n s 
p u vér i f ier q u ' i l e s t a s sez r a r e . L ' a c c é l é r a t i o n o b s e r v é e es t d o n c 
g é n é r a l e m e n t v r a i e p a r r a p p o r t a u x f r é q u e n c e s p h y s i o l o g i q u e s 
a n t é r i e u r e s au p o r t d u m a s q u e . 

Chez c e r t a i n s su je t s n e r v e u x , te I roubfe r e s p i r a t o i r e a p p o r t é 
p a r le m a s q u e e s t c o n s i d é r a b l e e t i r r é d u c t i b l e . C'est u n v é r i t a b l e 
b o u l e v e r s e m e n t . A ins i le cas s u i v a n t : 

T A B L E A U X L 

N " F r é q u e n c e Seuil A m p l i t u d e 

129 A v a n t la pose 1 2 ' Ô 2 0 
Ue m i n u t e 1 1 — 2 5 0 
10™e m i n u t e 1 1 - 100 

On v o i t p a r ce cas c o m b i e n il es t t r o m p e u r de se fier à la 
seu le f r é q u e n c e . Celle-ci, en e i ïe t , e s t aba i s sée a lo r s q u e l ' a m p l i 
t u d e q u i a d ' a b o r d q u i n t u p l é r e s t e e n c o r e d o u b l e d e sa v r a i e 
v a l e u r a p r è s 1 0 m i n u t e s d ' e n t r a î n e m e n t a u m a s q u e . Ces cas 
s o n t p a r m a l h e u r i r r é d u c t i b l e s . Il f a u d r a d i s c u t e r a lo r s , c o m m e 
n o u s l ' a v o n s fai t p l u s h a u t , si le p o u r c e n t a g e des gaz e x p i r é s 
es t a d m i s s i b l e ou n o n . 

N o u s r e j o i g n o n s , p a r u n e a u t r e vo ie , les o b s e r v a t i o n s de 
U a u t r e b a n d e : « On s a i t que , si l 'on s o u m e t u n su j e t sa in à 
» l ' i n f luence d ' u n e r é s i s t a n c e r e s p i r a t o i r e fa ib le , les m o u v e m e n t s 
» t h o r a c i q u e s s ' a p p r o f o n d i s s e n t t o u t en g a r d a n t u n e f r é q u e n c e 
» n o r m a l e , d ' o ù s u r v e n t i l a t i o n ». N o t r e é t u d e p r o u v e q u e le 
m a s q u e d e T i s so t c rée chez t ous Ic^ s u j e t s c e t t e r é s i s t a n c e r e s p i -

En voici un cas : 

T A B L E A U X X X I X 

N " F r é q u e n c e Seuil A m p l i t u d e 
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r a t o i r e . D a n s la p l u p a r t des cas , n o u s v o y o n s l ' i n d i v i d u s ' accom
m o d e r à c e t t e r é s i s t a n c e e t r é d u i r e un , d e u x ou m ê m e les t r o i s 
é l é m e n t s q u e n o u s é t u d i o n s . Pa r fo i s , au c o n t r a i r e , le s u j e t n e 
s ' a d a p t e n u l l e m e n t et r é a g i t p a r u n e s u r v e n t i l a t i o n i r r é d u c t i b l e . 
N o u s a v o n s o b s e r v é q u e ces t r o u b l e s se r e n c o n t r e n t d a n s d e u x 
cas . D ' a b o r d chez les h y p e r t h y r o ï d i e n s a u x c o m b u s t i o n s t r è s 
e x a g é r é e s . Chez e u x , la v e n t i l a t i o n n o r m a l e m e n t a c c r u e 
r e n c o n t r e u n e r é s i s t a n c e n o t a b l e d a n s les c o n d u i t s d ' a r r i v é e 
d e l ' a i r . L ' a u t r e c a t é g o r i e es t c o n s t i t u é e p a r des su je t s s t r i c t e 
m e n t n o r m a u x m a i s q u i p o s s è d e n t u n e for te v e n t i l a t i o n . Ce 
s o n t s o u v e n t des h o m m e s e n t r a î n é s a u x s p o r t s , chez qu i la 
fonc t ion r e s p i r a t o i r e e s t t r è s d é v e l o p p é e . Ains i la r é s i s t a n c e 
des c o n d u i t s d ' a r r i v é e d ' a i r s o u v e n t fa ible , par fo is nég l igeab le 
chez des s u j e t s ché t i f s , à f o n c t i o n r e s p i r a t o i r e a m o i n d r i e , d e v i e n t 
c o n s i d é r a b l e chez c e u x qu i p o s s è d e n t u n e v e n t i l a t i o n fo r te , 
p a r u n e n t r a î n e m e n t p h y s i o l o g i q u e ou u n p r o c e s s u s p a t h o 
l o g i q u e . L e seul r e m è d e à p r o p o s e r en t e c h n i q u e es t l ' a g r a n d i s 
s e m e n t d u c a l i b r e des vo ies d ' a r r i v é e d ' a i r . 

P o u r n o u s r é s u m e r , n o u s d i r o n s q u e l ' on p e u t o b s e r v e r , 
d u r a n t les 10 m i n u t e s q u i s u i v e n t la pose d u m a s q u e , soi t u n e 
fixité, so i t u n e ba i s se légère , soi t p l u s s o u v e n t u n e a c c é l é r a t i o n 
d e la f r é q u e n c e r e s p i r a t o i r e . I > ' a m p l i t u d e c ro î t d ' a b o r d , p u i s se 
r e s t r e i n t d a n s la g r a n d e m a j o r i t é des ca s . E l l e p e u t r e s t e r 
c o n s i d é r a b l e m e n t a c c r u e . L e seui l qu i s ' é l ève d u r a n t la p r e m i è r e 
m i n u t e s ' aba i s s e e n s u i t e t o u j o u r s chez le su j e t n o r m a l . I l p e u t 
d e m e u r e r é levé . N o u s c o n s i d é r o n s l ' a b a i s s e m e n t d u seui l c o m m e 
néces sa i r e e t suf i i san t p o u r a n n o n c e r le r e l â c h e m e n t r e s p i r a t o i r e 
i n d i s p e n s a b l e a u x m e s u r e s . 

N o u s v o y o n s d o n c c o m b i e n il e s t i l lusoi re de se fier à la seu le 
f r é q u e n c e r e s p i r a t o i r e p o u r d é c i d e r si les é c h a n g e s g a z e u x s o n t 
ou n o n r e v e n u s à l eur v a l e u r n o r m a l e . L ' o s c i l i o m c t r i e t h o r a c i q u e , 
en n o u s f o u r n i s s a n t d e u x é l é m e n t s s u p p l é m e n t a i r e s , i m p o r t a n t s 
et f a c i l e m e n t m e s u r a b l e s , n o u s p e r m e t de c o n c l u r e ou n o n a u 
r e l â c h e m e n t r e s p i r a t o i r e e t de d é c i d e r a v e c p réc i s ion d u m o m e n t 
où le r ecue i l des gaz p e u t s 'effectuer a v e c t o u t e la r i g u e u r 
sc i en t i f ique néces sa i r e . 
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C H A P I T R E V I I 

LES D I V E R S E S M É T H O D E S D E CALCUL 

DE L ' O X Y G È N E F I X É D A N S L ' É P R E U V E 

D U M É T A B O L I S M E D E B A S E 

X o u s a v o n s , a u c o u r s de ce t r a v a i l , p o r t é n o t r e c r i t i q u e s u r 
les v a r i a t i o n s ries ca lor ies h o r a i r e s . Il n o u s f a u t c o m p l é t e r c e t t e 
é t u d e p a r la vé r i f i ca t ion des m o d e s de ca lcu l d e ces m ê m e s 
ca lo r i e s . 

L e p r i n c i p e de ce ca lcu l e s t t r è s s imple . Il suffit d e d é t e r m i n e r 
la t e n e u r en o x y g è n e des gaz i n sp i r é s e t r e j c t é s . L a différence 
de ces t e n e u r s d o n n e le p o u r c e n t a g e de l ' o x y g è n e r e t e n u . U n e 
s i m p l e m u l t i p l i c a t i o n de ce d e r n i e r p o u r c e n t a g e p a r le v o l u m e 
de gaz r e j e t é d e v r a i t d o n n e r le v o l u m e t o t a l d ' o x y g è n e fixé p a r 
l ' o r g a n i s m e p e n d a n t le t e m p s cons idé r é . Ce r a i s o n n e m e n t s i m p l e 
s e r a - t e x a c t si le v o l u m e i n s p i r é é t a i t égal a u v o l u m e e x p i r é , 
ca r a lo r s les t a u x de gaz é tabf is p o u r un m ê m e v o l u m e s e r a i e n t 
c o m p a r a b l e s . Il n ' e n est t o u t e f o i s rien, ca r le v o l u m e d e g a z 
c a r b o n i q u e r e j e t é ne c o m p e n s e p a s t o u t à fa i t le v o l u m e d ' o x y g è n e 
r e t e n u p e n d a n t le m ê m e t e m p s . L e v o l u m e e x p i r é e s t d o n c t r è s 
g é n é r a l e m e n t in fé r i eu r a u v o l u m e i n s p i r é . Il s ' en su i t q u e le 
p o u r c e n t a g e d ' o x y g è n e d u gaz e x p i r é n ' e s t p a s d i r e c t e m e n t 
c o m p a r a b l e a u p o u r c e n t a g e d ' o x y g è n e du gaz i n sp i r é . U n e 
c o r r e c t i o n s ' impose . E l l e est e n v i s a g é e de d ive r se s f açons p a r 
les a u t e u r s . E l le es t t o u j o u r s b a s é e su r la fixité d e l ' a z o t e , gaz 
i n e r t e , d a n s le cyc le r e s p i r a t o i r e . L ' a z o t e e x p i r é r e s t e t o u j o u r s 
éga l h l ' a z o t e in sp i ré . L a q u a n t i t é a b s o l u e d ' a z o t e é t a n t la 
m ê m e d a n s les gaz i n sp i r é s e t exp i r é s , les v a r i a t i o n s du p o u r 
c e n t a g e d ' a z o t e s e r o n t i n v e r s e m e n t p r o p o r t i o n n e l l e s a u x v a r i a -
l i o n s d u v o l u m e . Si on a p p e l l e Ni l ' a z o t e i n sp i r é . N e l ' a zo t e 
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e x p i r é , Vi le v o l u m e d e gaz in sp i r é , V e le v o l u m e e x p i r é , on a 
la r e l a t i on s u i v a n t e : 

V e _ N i 

Vi ~ N e 
C e t t e r e l a t i o n i n d i q u e b ien q u e les v o l u m e s v a r i e n t en sens 

i nve r se des t a u x d ' a z o t e . E l l e p e r m e t d ' é t a b l i r Vi en fonc t ion 
de V e ou i n v e r s e m e n t . N o u s en t i r o n s p a r e x e m p l e : 

^ 1 = V e — — 
Ni 

L e r a p p o r t Ne / N i r e p r é s e n t e la co r rec t ion qu ' i l f a u d r a i t i m p o s e r 
au v o l u m e e x p i r é Ve p o u r le r e n d r e égal a u v o l u m e i n s p i r é . 
11 s ' en su i t q u e le p o u r c e n t a g e d ' o x y g è n e exp i r é d e v r a s u b i r 
la m ê m e c o r r e c t i o n q u e ' l e v o l u m e e x p i r é p o u r ê t r e c o m p a r a b l e 
au p o u r c e n t a g e d ' o x y g è n e in sp i r é . L e t a u x d ' o x y g è n e e x p i r é 
se t r o u v e a ins i r é t a b l i p a r r a p p o r t a u v o l u m e i n s p i r é e t n o u s 
p o u v o n s d é s o r m a i s c o m p a r e r en b o n n e l og ique les t a u x d ' o x y g è n e 
insp i ré e t e x p i r é . C e t t e n o t i o n assez s i m p l e e s t d ' a p p a r e n c e 
s u b t i l e . N o u s n ' e n a v o n s r e n c o n t r é nu l l e p a r t de d é v e 
l o p p e m e n t s a t i s f a i s a n t . C 'es t p o u r q u o i n o u s y i n s i s t o n s . 
P o s é d a n s sa g é n é r a i i t é , le p r o b l è m e c o m p o r t e d e u x 
s o l u t i o n s ; soi t q u e l 'on c o n n a i s s e le v o l u m e e x p i r é seul , soi t 
q u e l 'on conna i s se le v o l u m e insp i ré seu l . D a n s la g r a n d e m a j o r i t é 
des cas , on c o n n a î t s e u l e m e n t le v o l u m e exp i r é . L e r a p p o r t N e / N i 
r e p r é s e n t e la f rac t ion , d o n t a v a r i é fe v o l u m e p r imi t i f i n s p i r é p o u r 
d e v e n i r le v o l u m e a c t u e l e x p i r é . I n v e r s e m e n t , N i / N e r e p r é s e n t e 
la v a r i a t i o n q u e s u b i r a i t le v o l u m e a c t u e l e x p i r é p o u r éga le r 
le p r e m i e r v o l u m e in sp i r é . Ains i , 100 v o l u m e s d u gaz e x p i r é 
a c t u e l l e m e n t c o n n u c o r r e s p o n d e n t à (100 N i / N e ) v o l u m e s du gaz 
in sp i r é e t si c r e p r é s e n t e le p o u r c e n t a g e d ' o x y g è n e p r é s e n t d a n s 
le gaz e x p i r é , ces c cm^ d ' o x y g è n e c o r r e s p o n d e n t à 
(100 N i / N e ) cm^ d u gaz p r i m i t i v e m e n t i n s p i r é . L e p o u r c e n t a g e 
p a r r a p p o r t a u v o l u m e i n s p i r é s ' é t a b l i t d o n c : 

— — . 100 = c N e / N i 
100 N i / N e ' 

Si m a i n t e n a n t , ce qu i es t r a r e , on c o n n a î t s e u l e m e n t le v o l u m e 
insp i ré , le r a p p o r t N e / N i r e p r é s e n t e la f r ac t ion d o n t a v a r i é le 
v o l u m e p r imi t i f p o u r d e v e n i r le v o l u m e a c t u e l i n c o n n u . Ains i , 
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100 v o l u m e s d u g a z p r imi t i f s o n t d e v e n u s 100 N e / N i v o l u m e s du 
gaz e x p i r é . L e p o u r c e n t a g e c d ' o x y g è n e é t ab l i d a n s le gaz e x p i r é 
c o r r e s p o n d à (100 N e / N i ) c m ^ d ' a i r i n sp i r é . L e p o u r c e n t a g e 
d a n s l ' a i r i n sp i r é e s t d o n c : 

— . 100 = c . N i / N e 
100 N e / N i ' 

O n v o i t d o n c q u e : 1° si on c o n n a î t le v o l u m e e x p i r é , il f a u t 
m u l t i p l i e r le p o u r c e n t a g e d ' o x y g è n e t r o u v é d a n s les gaz exp i r é s 
p a r le r a p p o r t N e / N i . 2" Si on c o n n a î t le v o l u m e insp i ré , il f a u t 
m u l t i p l i e r le p o u r c e n t a g e d ' o x y g è n e des gaz insp i rés p a r le 
r a p p o r t N i / N e . L e p r e m i è r e m é t h o d e a é té u t i l i sée p a r l l a l d a n e , 
la s e c o n d e p a r G o n d a r d . E l l e s s o n t t o u t e s d e u x c o r r e c t e s . Il 
suflit d é s o r m a i s de r e t r a n c h e r a p r è s c o r r e c t i o n le p o u r c e n t a g e 
d ' o x y g è n e e x p i r é d u p o u r c e n t a g e d ' o x y g è n e i n s p i r é p o u r en 
d é d u i r e a v e c c e r t i t u d e le p o u r c e n t a g e d ' o x y g è n e fixé. 

N o u s a l lons t e n t e r de vér i f ier a l g é b r i q u e m e n t ces d o n n é e s . 
N o u s p a r t i r o n s p o u r cela de l ' éga l i t é de l ' a z o t e i n sp i r é c t de 
l ' a z o t e e x p i r é . N o u s u t i l i s e rons les s y m b o l e s c h i m i q u e s N , 0 , C O ^ 
a l î e c l é s des ind ices i et e p o u r dés igne r les p o u r c e n t a g e s d e ces 
gaz i n sp i r é s e t e x p i r é s . D e m ê m e , les s y m b o l e s Vi e t Ve dés i 
g n e r o n t les v o l u m e s d e gaz insp i rés e t exp i r é s à l eu r s t e m p é r a 
t u r e s , p re s s ion e t deg ré d ' h u m i d i t é r e spec t i f s . On a d o n c : 

Vi Ve 
. • - W = • ^ Ô T -

d ' a u t r e p a r t : 

en r e m p l a ç a n t d a n s (2) Vi p a r sa v a l e u r t i r é e de (1) on a : 
Ve / N e ' \ 

° - ' • = - i ô 5 - ( N T • °') P ' 

en r e m p l a ç a n t d a n s (2) Ve p a r sa v a l e u r t i r é e de (1), il v i e n t 
d ' a u t r e p a r t : 

°"- = - w - <°? — ^ «•> 
L a f o r m u l e (3) r e p r é s e n t e l ' o x y g è n e fixé en fonc t ion d u volume expiré. L a fo rmule (4) r e p r é s e n t e l ' o x y g è n e fixé en fonc t ion 

d u volume inspiré. Il y a c o n c o r d a n c e p a r f a i t e a v e c le r a i s o n n e -



m e n t e x p o s é p lu s h a u t . Ce s o n t là les f o r m u l e s g é n é r a l e s q u i 
d o n n e n t l ' o x y g è n e fixé en fonc t ion des v o l u m e s in sp i r é s ou 
e x p i r é s , des p o u r c e n t a g e s d ' o x y g è n e e t d ' a z o t e i n s p i r é s e t 
e x p i r é s , p o u r u n d e g r é h y g r o m é t r i q u e des gaz , u n e p re s s ion e t 
u n e t e m p é r a t u r e d é t e r m i n é s . 

Ces f o r m u l e s e x i g e n t , à la v é r i t é , la c o n n a i s s a n c e des p o u r 
c e n t a g e s d ' a z o t e e t d ' o x y g è n e d a n s les gaz i n s p i r é s e t e x p i r é s 
e t r é c l a m e n t de m u l t i p l e s a n a l y s e s . 11 e s t pos s ib l e d ' é v i t e r ces 
c o m p l i c a t i o n s en p r e n a n t c o m m e a i r i n s p i r é de l ' a i r a t m o s 
p h é r i q u e e x t é r i e u r d o n t la c o m p o s i t i o n e s t c o n n u e . A la v é r i t é , 
t o u s les a u t e u r s o n t a d o p t é c e t t e façon d ' o p é r e r . T r è s p e u , t o u t e 
fois, en t i r e n t la conc lus ion néces sa i r e : faire inspirer réellement 
au sujet de l'air atmosphérique. P o u r n o u s , n o u s m e t t o n s t o u j o u r s 
n o t r e s u j e t en c o m m u n i c a t i o n a v e c l ' a i r e x t é r i e u r , g r â c e à u n 
t u y a u t a g e ad hoc. A g i r a u t r e m e n t i n t r o d u i t de t o u t e n é c e s s i t é 
u n e e r r e u r d e ca lcu l , c a r l ' a i r conf iné d ' u n e sal le n ' e s t j a m a i s 
i d e n t i q u e à l ' a i r a t m o s p h é r i q u e . Il es t facile d e s 'en r e n d r e 
c o m p t e . L a t e n e u r en o x y g è n e , en gaz c a r b o n i q u e e t en a z o t e 
v a r i e n t a v e c le v o l u m e d e la sal le , l ' a é r a t i o n e t le chauf fage . 
Il e s t d o n c difficile d ' e s t i m e r a priori la g r a n d e u r de l ' e r r e u r 
c o m m i s e . D ' a p r è s q u e l q u e s r e c h e r c h e s , n o u s ne l ' e s t i m o n s 
g u è r e i n f é r i eu re à 1,5 % . 

U n e a u t r e difficulté su rg i t . Quel les s o n t les v a l e u r s d ' o x y g è n e 
a c c e p t a b l e s p o u r l ' a i r i n s p i r é a t m o s p h é r i q u e . L e s t a u x les p lu s 
d i v e r s s o n t a d m i s d a n s les ca lcu l s . Il n ' e s t p o u r t a n t p a s indiffé
r e n t de fixer son c h o i x s u r te l le o u telle v a l e u r . D i s o n s t o u t 
d ' a b o r d q u e les d i v e r s é l é m e n t s de l ' a i r p e u v e n t ê t r e g r o u p é s 
sous t r o i s r u b r i q u e s : l ' o x y g è n e , le gaz c a r b o n i q u e , l ' a z o t e . 
P r é c i s o n s en o u t r e q u e p a r les t e r m e s : a z o t e , n o u s c o m p r e n d r o n s 
la s o m m e a z o t e + gaz r a r e s ( a r g o n , n é o n , e t c . ) , c ' e s t - à - d i r e 
l ' e n s e m b l e des gaz i n e r t e s à n o s r éac t i f s . 

P o u r le c e l ' a c co rd es t suff isant e n t r e les a u t e u r s e t l 'on 
p e u t a d m e t t r e la v a l e u r m o y e n n e c o n s t a n t e de 0 ,03 % . 

P o u r 0 ^ e t le d é s a c c o r d est m a n i f e s t e . N o u s a l lons t e n t e r 
d e p réc i se r que l es t , p o u r c h a c u n d e ces gaz , le t a u x le p l u s a c c e p 
t a b l e . D i s o n s , u n e fois p o u r t o u t e s , q u e t o u s les p o u r c e n t a g e s 
o n t é t é é v a l u é s à s icc i t é . 
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I^aris 
L o n d r e s . . . . . . 
G l a s g o w 
Manclie-ster . . . . 
M o n t s d ' E c o s s e . 
H e i d e l b e r g 
Bonn 
D r e s d e 
Cap H o r n 
C l e v e l a n d 
Boston 

0 ^ % . % 

20,96 79,01 
20 ,88 79 ,09 
20 ,90 79,07 
20 ,94 79 ,03 
20 ,97 79 
20 ,92 79,00 . 
20 ,92 79,0.5 
20 ,93 79 ,04 
20 ,86 79,11 
20 ,93 79 ,04 
20 ,93 79 ,04 

I l a l d a n e a d m e t les v a l e u r s s u i v a n t e s : 

0'^ % = 20 ,93 
N= % = 79 ,04 
C O - % = 0,03 

J a n e t , e t à sa su i t e les a u t e u r s f r ança i s , p r e n d les v a l e u r s : 

0 ^ % - 20 ,9 
N2 % = 79,1 

Cet a u t e u r négl ige la t e n e u r en CX)^. De p lu s , les v a l e u r s qu ' i l 
a c c e p t e ne s o n t q u e t r è s a p p r o x i m a t i v e s e t n e t t e m e n t différentes 
des p r é c é d e n t e s . 

Si on c o n s u l t e les c h i m i s t e s on recuei l le des r e n s e i g n e m e n t s 
assez d i v e r g e n t s . 

H a h n , c i t é d ' a p r è s T r e a d w e l l , n o u s d o n n e la conqjos i t ion 
s u i v a n t e : 

0 ^ 7o = 20 ,90 
% = 78,98 

C0= % - 0 ,03 

P a r a i l l eu r s , D a n s e t t e r é u n i t d a n s le r é c e n t t r a i t é de chimie 
m i n é r a l e de P a s c a l onze a n a l y s e s effectuées en d ive r s p o i n t s 
du g lobe . Si on p r e n d p o u r CO^ la m ê m e v a l e u r 0 ,03 % quas i 
c o n s t a n t e p o u r t o u t e s les a n a l y s e s , on a p o u r 0 ^ e t les v a l e u r s 
s u i v a n t e s : 

T A B L E A U X L I 
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On v o i t que, les t a u x de 0 ^ e t d a n s l ' a i r a t m o s p h é r i q u e 
n e s o n t p a s c o n s t a n t s . 0 ^ p e u t v a r i e r de 20 ,86 à 20 ,99 , so i t 
d ' e n v i r o n 0,60 % . № va d ' a u t r e p a r t de 78 ,98 à 79,11 e t p r é s e n t e 
u n e v a r i a t i o n de 0,1.T % e n v i r o n . Si m a i n t e n a n t , on cons idè re 
la f o r m u l e {.'5), on v o i t qu ' e l l e p e u t s ' écr i re p lu s c o m m o d é m e n t 

Ve loi \ (5) 

Il s ' ag i t d o n c de ca lcu le r u n e fois p o u r t o u t e s le r a p p o r t O i / N i 
qu i sera u n e c o n s t a n t e d a n s la fo rmule . 11 f a u t o b s e r v e r q u e les 
v a r i a t i o n s de Oi e t de N i s o n t de sens i n v e r s e e t q u ' à la v a l e u r 
la p lus basse d e Oi c o r r e s p o n d la v a l e u r la p lu s h a u t e de Ni 
e t r é c i p r o q u e m e n t . D o n c , q u a n d Oi c ro î t de son m i n i m u m à 
son m a x i m u m , c ' e s t - à -d i r e s u b i t u n e v a r i a t i o n de + 0 , 6 % p a r 
r a p p o r t à sa v a l e u r p r i m i t i v e . N i déc ro î t de son m a x i m u m à 
son m i n i m u m , so i t de — 0 , 1 5 % . Ces v a r i a t i o n s de sens i nve r se 
des d e u x t e r m e s de la f r a c t i o n s ' a d d i t i o n n e n t . L e ca lcu l m o n t r e 
q u e le m a x i m u m de l ' e r r e u r d u q u o t i e n t e n t r e les v a l e u r s e x t r ê m e s 
es t de -| 0,7 % . Si on pose Oi / N i = a. N e = b et Oe = c, 
l ' e r r e u r finale su r l ' o x y g è n e fixé es t d o n n é e p a r la f o r m u l e : 

Il es t i m p o s s i b l e de d é t e r m i n e r a priori la g r a n d e u r de l ' e r r e u r 
à c a u s e des i n c o n n u e s h e t c. A p p l i q u o n s c e t t e f o r m u l e a u 
h a s a r d a u N " 197 de n o t r e sér ie . Ici N e = 80 ,06 e t Oe = 15 ,91 . 
T o u s ca lcu ls f a i t s , n o u s t r o u v o n s u n é c a r t de + 2 , 8 0 % e n t r e 
les d e u x v a l e u r s e x t r ê m e s de l ' o x y g è n e fixé d é t e r m i n é a u m o y e n 
des v a l e u r s m a x i m a e t m i n i m a d e Oi e t N i . 11 es t à r e m a r q u e r 
q u ' e n géné ra l N e e s t un p e u in fé r i eur à la v a l e u r t r o u v é e d a n s 
ce cas e t Oe u n peu s u p é r i e u r . C o m m e a < 1, il s ' e n s u i t q u e 
al) v a r i e m o i n s q u e c. On conc lue encore q u e le d é n o m i n a t e u r 
a b — c déc ro î t p l u s q u e le n u m é r a t e u r a b et q u e la f r ac t ion c ro î t 
l é g è r e m e n t . L ' e r r e u r es t d o n c , en g é n é r a l , d ' a u m o i n s 3 % . 
R e m a r q u o n s b ien q u e ce t é c a r t e s t m a x i m u m e t c o n c e r n e le 
cas où l 'on a u r a i t p r i s les v a l e u r s de H a h n a u l ieu d e celles 
qu i o n t é t é t r o u v é e s a u Cap H o r n e t q u e l ' on c o n s i d é r a i t c o m m e 
e x a c t e s p o u r ce cas d o n n é . Si n o u s p r e n o n s u n m o y e n t e r m e , 
l ' é c a r t d ' avec les v a l e u r s e x t r ê m e s sera r a m e n é à e n v i r o n 1,5 % . 

Si m a i n t e n a n t , n o u s c o n s i d é r o n s les v a l e u r s les p lu s f r é q u e n t e s . 
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n o u s v o y o n s q u e l eu r m o y e n n e es t 20 ,93 p o u r 0 ^ e t 79 ,0 ' t 
p o u r N'. Ce s o n t e x a c t e m e n t les v a l e u r s a d m i s e s p a r H a l d a n e . 

L ' i d é a l s e r a i t dc fa i re à p l u s i e u r s r ep r i s e s l ' a n a l y s e de l ' a i r 
a t m o s p h é r i q u e e n v i r o n n a n t le l a b o r a t o i r e e t d e c o n n a î t r e 
a ins i p o u r c h a q u e l a b o r a t o i r e la c o m p o s i t i o n m o y e n n e dc l ' a i r 
i n s p i r é . E n p r a t i q u e , il es t for t p r o b a b l e q u ' e n s 'en t e n a n t 
a u x v a l e u r s d e 20 ,93 p o u r O'^ c t 79,04 p o u r on c o m m e t u n e 
e r r e u r s u r l ' o x y g è n e fixe in fé r i eu re à 1 % . 

11 f a u t , d e t o u t e façon , a b a n d o n n e r les v a l e u r s a c c e p t é e s 
p a r . l a n e t c o m m e ' v r a i m e n t t r o p a p p r o x i m a t i v e s . L e ca lcul 
m o n t r e q u e l ' e r r e u r c o m m i s e en p r e n a n t les v a l e u r s d e J a n e t 
a u l ieu des v a l e u r s m o y e n n e s de H a l d a n e , es t de — 0 , 7 % p o u r 
la c o n s t a n t e O i / N i . L ' e r r e u r finale sur l ' o x y g è n e e s t a lors d o n n é e 
p a r la f o r m u l e (6) c h a n g é e de s igne . C e t t e e r r e u r e s t de — 2 , 8 % 
p o u r le cas N " 197 q u e n o u s v e n o n s d ' é t u d i e r . N o u s v o y o n s 
d o n c q u ' e n g é n é r a l les v a l e u r s a p p r o x i m a t i v e s de J a n e t d o n n e n t 
u n r é s u l t a t f inal t r o p fa ib le d ' e n v i r o n 2 % . 

A p r è s a v o i r c r i t i q u é la l é g i t i m i t é des t a u x d ' o x y g è n e e t 
d ' a z o t e a t m o s p h é r i q u e s a d o p t é s p a r les d i v e r s a u t e u r s c t é t ab l i 
les f o r n m l e s d e ca lcu l d i r e c t de l ' o x y g è n e fixé, il n o u s r e s t e 
à e x a m i n e r ce q u e n o u s appc f i e rons la méthode de calcul indirect. 
C e t t e m é t h o d e a é t é i n d i q u é e p a r H a l d a n e e t r e p r i s e p a r J a n e t . 
D i sons t o u t de s u i t e qu ' e l l e a le m é r i t e de la fac i l i té . L e p r i n c i p e 
en est le s u i v a n t . Si, p a r u n ar t i f ice q u e l c o n q u e , on a r r i v e à 
c o n n a î t r e la v a l e u r A d u q u o t i e n t d u gaz c a r b o n i q u e e x h a l é 
à l ' o x y g è n e fixé, so i t : 

CO^ CO^ 
A = — ^ y ^ l — on en t i r e r a : 0 ^ f. = - — 

Le q u o t i e n t CO^/OH s ' appe l l e q u o t i e n t r e s p i r a t o i r e ou Q .R . 
Or, il e s t poss ib le d e c o n n a î t r e la v r a i e v a l e u r d e ce q u o t i e n t 
r e s p i r a t o i r e a p p e l é q u o t i e n t r e s p i r a t o i r e réel ^Q. R . R . à p a r t i r 
d ' u n q u o t i e n t a p p a r e n t Q. R . A . L e q u o t i e n t a p p a r e n t e s t 
celui d u gaz c a r b o n i q u e e x h a l é à la d i f ïé rence e n t r e les t a u x 
d ' o x y g è n e i n s p i r é e t e x p i r é . N o u s a v o n s v u q u e c e t t e dif férence 
n e d o n n e p a s l ' o x y g è n e r é e l l e m e n t fixé m a i s c o n s t i t u e l ' o x y g è n e 

a p p a r e m m e n t fixé. L e r a p p o r t — - — c o n s t i t u e d o n c 
" * * 0 ^ a p p t fixé 

le q u o t i e n t r e s p i r a t o i r e a p p a r e n t Q . R . A . 
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Q . R . A . 

Si d o n c n o u s c o n n a i s s o n s le q u o t i e n t a p p a r e n t 
CO' 

O ^ a p p t fixé 
n o u s d é d u i s o n s d e la f o r m u l e (7) la v a l e u r d u q u o t i e n t réel . 
D e là n o u s t i r o n s enfin la v a l e u r d e 0 ^ fixé, soi t : 

CO''' 

C e t t e m é t h o d e e s t t h é o r i q u e m e n t i r r é p r o c h a b l e . J a n e t a 
fourn i u n t a b l e a u qu i d o n n e le q u o t i e n t réel c o n n a i s s a n t le 
q u o t i e n t a p p a r e n t . L ' i n t r o d u c t i o n des v a l e u r s m o y e n n e s e x a c t e s 
d e l ' a i r a t m o s p h é r i q u e O^ % = 20 ,93 et N ^ % = 79,04 d a n s la 
f o r m u l e (7) d o n n e le q u o t i e n t réel s u i v a n t : 

79.04 

Q ' ^ ' I ^ ' - smi _ 2 0 . 9 3 + ' ' ' ' 
Q . R . A . ' ' CO^ 

On v o i t d o n c q u e le q u o t i e n t réel n ' e s t p lu s ici f onc t i on 
d u seul q u o t i e n t a p p a r e n t , m a i s e n c o r e de CO^. Ce n ' e s t q u e 
p a r u n e série d ' a p p r o x i m a t i o n s q u e l ' on p e u t é l imine r le r a p p o r t . 
0 . 6 3 / C O ^ . 11 es t d o n c i m p o s s i b l e de p r é d i r e le q u o t i e n t réel en 
fonc t ion d u q u o t i e n t a p p a r e n t en d e h o r s des v a l e u r s gross iè res 
20 ,9 e t 79,1 p o u r l ' o x y g è n e e t l ' a z o t e a t m o s p h é r i q u e s . 

N o u s a v o n s v o u l u fa i re à ce su j e t des c o m p a r a i s o n s e n t r e 
le q u o t i e n t de J a n e t e t le m ê m e q u o t i e n t co r r igé . Ce d e r n i e r 
e s t f onc t i on , n o u s le s a v o n s , de C C e t de Q . R . A . C o m m e CO^ 

Voic i c o m m e n t il c o n v i e n t de p r o c é d e r p o u r o b t e n i r Q . R . R . 
en f onc t ion de Q . R . A . R e m p l a ç o n s d a n s la f o r m u l e (ô) N e \ràr 
sa v a l e u r en fonc t ion de CO ^ e t 0^ , soi t N e ^ 100 — ( C O - - L O^), 
il en r é s u l t e u n e a u t r e f o r m u l e de r o x y g è n e fixé. On p e u t y 
r e m p l a c e r e n s u i t e 0 ^ p a r sa v a l e u r t i r é e de la r e l a t i o n : 

0 ^ a p p a r e m m e n t fixé = 20,9 — 0 ^ 

Si on u t i l i se les v a l e u r s de J a n e t p o u r l ' o x y g è n e et l ' a zo l e 
in sp i r é , on o b t i e n t enfin la f o r m u l e s u i v a n t e : 
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1 2 0 , 9 - 0 2 J 
°. N o u s a v o n s , en o u t r e . 

é t a b l i les v a l e u r s l im i t e s de 0 ^ . Ce s o n t 1 5 , 9 e t 1 8 , 4 . E n r e m p l a 
ç a n t O G p a r ces v a l e u r s d a n s la d e r n i è r e f o r m u l e , n o u s v o y o n s 
q u e Q . R . A . de . l a n e t p e u t ê t r e s u p é r i e u r à Q . R . A . co r r ige de 
0 , 6 % à 1 , 2 % . 

11 r é s u l t e d e t o u t ceci q u e si n o u s v o u l o n s faire des c o m p a 
r a i sons c o r r e c t e s e n t r e les q u o t i e n t s rée ls , il f a u d r a d ' a b o r d 
éc r i r e l ' un des d e u x q u o t i e n t s a p p a r e n t s en fonc t ion d e l ' a u t r e . 
N o u s p r e n d r o n s d a n s nos ca lcu l s le q u o t i e n t a p p a r e n t d e J a n e t 
en fonc t ion du q u o t i e n t co r r igé en u t i l i s a n t les é c a r t s d e 0 , 6 % 
e t 1 , 2 % e n t r e ' c e s q u o t i e n t s . Ceci fa i t , n o u s e n v i s a g e r o n s p o u r 
ces d e u x é c a r t s l i m i t e s les d i v e r s e s v a l e u r s de CO", so i t les 
v a l e u r s e x t r ê m e s de 2 e t 4 e t la m o y e n n e 3 . 

C o n s i d é r o n s d ' a b o r d le cas où les q u o t i e n t s a p p a r e n t s cor r igés 
e t n o n cor r igés s o n t d i f férents de 0 , 6 % . Si C O " = 2 la f o r m u l e 
qu i d o n n e le p o u r c e n t a g e d ' é c a r t d u Q . R . R . de J a n e t p a r rapport 
a u q u o t i e n t rée l cor r igé Q . R . R . O e s t : 

5 1 - F 2 1 Q . R . A C 

7 9 0 4 1 6 6 1 , 8 Q . R . A C 

où Q . R . A - C dé s igné le q u o t i e n t a p p a r e n t co r r igé . 
Si m a i n t e n a n t , n o u s i n t r o d u i s o n s d a n s c e t t e f o r m u l e les 

d ive r s q u o t i e n t s a p p a r e n t s cor r iges c ro i s s an t de 0 , 1 0 en 0 , 1 0 
à p a r t i r de 0 , 7 0 on a : 

es t v a r i a b l e , il n o u s f a u t e n v i s a g e r s u c c e s s i v e m e n t les v a l e u r s 
l i m i t e s e x t r ê m e s e t la v a l e u r m o y e n n e de ce f a c t e u r . L ' e x a m e n 
de 3 0 0 cas n o u s m o n t r e q u e ces l i m i t e s s o n t 2 e t 4 e t la m o y e n n e 
f r é q u e n t e 3 . Il f a u t en o u t r e p r e n d r e b ien g a r d e q u e Q . R . A . 
n ' a p a s la m ê m e v a l e u r d a n s les d e u x f o r m u l e s p r i m i t i v e e t 

co r r igée . D a n s la f o r m u l e p r i m i t i v e de J a n e t O . R . A . =— r, 
^ P V 2 0 , 9 0 - O F 

d a n s la f o r m u l e cor r igée Q . R . A . — "ZT^, Tfi- L a c o m p a r a i s o n 

de ces d e u x v a l e u r s m o n t r e q u e Q . R . A . de J a n e t es t p l u s g r a n d 
/ 3 

q u e Q . R . A . co r r igé de 
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0,90 + 0,92 0 / 
/ 0 

1,00 + 0,96 % 

Si m a i n t e n a n t , n o u s p a s s o n s à l ' é c a r t m a x i m u m de 1,2 % d u 
Q . R . . \ . de . l ane t d ' a v e c le Q . R . A . v r a i , le m ê m e r a i s o n n e m e n t 
n o u s d o n n e les t a b l e a u x s u i v a n t s : 

p o u r CO^ == 2 T A B L E A U X L V 

Q . R . A . c É l é v a t i o n d u Q . R . R . de J a n e t 
p a r r a p p o r t a u Q . R . R . cor r igé 

0,70 + 1,68 % 
0,80 + 1,75 % 
0,90 + 1,83 %o 

1,00 + 1,90 % 

p o u r CO^ = 2 T A B L E A U X L I I 
Q .R .A . c É l é v a t i o n d u Q . R . R . de J a n e t 

p a r r a [ )po r t au Q . R . R . cor r ige 
P o u r 0,70 u n e s u r e s t i m a t i o n du Q . R . K . d e J a n e t d e 0 , 9 7 % 

— 0,80 — _ 1 , 0 3 % 
— 0,90 — — — 1 , 0 9 % 
— LOO ~ — — 1,15 % 
• Si C()^ = 3 u n r a i s o n n e m e n t e t des ca lcu l s i d e n t i q u e s 

m o n t r e n t q u e la s u r e s t i m a t i o n d u Q . R . R . de J a n e t p a r r a p p o r t 
a u Q . R . R . cor r igé e s t la s u i v a n t e : 

T A B L E A U X L I I I 

Q.R.A . c É l é v a t i o n d u Q . R . R . d e J a n e t 
p a r r a p p o r t a u Q . R . R . cor r igé 

0,70 + 0,89 % • 
0,80 + 0 ,93 % 
0,90 + 0,97 % 
1,00 + 1,02 % 

p o u r CO^ = 4 T A B L E A U X L I V 

Q .R .A .^ É l é v a t i o n d u Q . R . R . de . Jane t 
p a r r a p p o r t a u Q,.R.R. cor r igé 

0,70 + 0,85 % 
0,80 , + 0,88 % 
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p „ „ r C0= = 3 T A B L E A U X L V I 

QT^.A-c É l é v a t i o n d u Q . B T ^ . d e J a n e t 
p a r r a p p o r t au Q J M l . cor r igé 

0,70 + 1,60 % 
0,80 + L 6 6 % 
0,90 + 1,72 % 
1,00 + 1.79 % 

p o u r C O " = 4 T A B L E A U X V L l l 

Q .R .A .e É l é v a t i o n d u Q . R . R . de J a n e t 
p a r r a p p o r t au Q . R . R . co r r igé 

0 , 70 + 1,55 % 
0 , 80 + 1,60 % 
0 , 90 + 1,66 % 
1,00 + 1,72 % 

On v o i t d o n c q u e si l 'on rect i f ie d a n s la f o r m u l e de J a n e t 
les f a u x d ' o x y g è n e e t d ' a z o t e a t m o s p h é r i q u e s , les a n c i e n n e s 
v a l e u i s d u q u o t i e n t réel s o n t p lu s é levées q u e les v a l e u r s r e c t i 
fiées d e 0,85 % à 1,9 % . Il s e m b l e d o n c q u e les a n c i e n n e s v a l e u r s 
du q u o t i e n t de J a n e t so i en t s u r e s t i m é e s d ' en m o y e n n e 1,3 % . 

Ce fa i t n ' e s t p a s nég l igeab le . N e n o u s h â t o n s p o u r t a n t p a s 
de c o n c l u r e . A t o u t b ien cons idé re r , en effet, il a p p a r a î t q u ' u n e 
e r r e u r , v é r i t a b l e c e t t e fois, s ' es t gl issée d a n s le ca lcu l d e J a n e t . 
Si, en e i ïe t , l 'on p o u s s e p lus loin l ' e x a m e n de la f o r m u l e de c e t 
a u t e u r , on v o i t q u e Q . R . A . s ' éc r i t d ' a p r è s lui d e la façon 
s u i v a n t e : 

CO ^ 

y - ^ ' ^ ' - 20,9 - 0 ? 
C e t t e é q u a t i o n e s t i n e x a c t e , c a r elle c o m p a r e un p o u r c e n t a g e 

d ' o x y g è n e 20,9 é t a b l i d a n s l ' a i r a t m o s p h é r i q u e sec a v e c 0 ^ 
p o u r c e n t a g e d é t e r m i n é d a n s l ' a i r exp i r é s a t u r é de v a p e u r d ' e a u . 
Il y a là u n e i n c o r r e c t i o n d e ca lcul é v i d e n t e . On r é t a b l i t l ' exac t i 
t u d e en r a m e n a n t à s icci té le p o u r c e n t a g e 0 ^ . II suffit p o u r cela 
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20,9 - 0 ^ 
Si on p r e n d à n o u v e a u les l im i t e s de 0 ^ , soi t 15,9 e t 18,4, 

ce p o u r c e n t a g e d ' é c a r t d e v i e n t — 0 , 0 7 % et — 0 , 1 4 % . Les 
q u o t i e n t s a p p a r e n t s s o n t d o n c b e a u c o u p p l u s vo i s ins l ' u n de 
l ' a u t r e q u ' a v a n t la c o r r e c t i o n d ' h u m i d i t é . Si n o u s p r e n o n s 
l ' é c a r t m o y e n — 0 , 1 % , n o u s p o u v o n s é t a b l i r u n q u o t i e n t a p p a 
r e n t en fonc t ion de l ' a u t r e e t i n t r o d u i r e a ins i des q u o t i e n t s 
a p p a r e n t s c o m p a r a b l e s d a n s les f o r m u l e s de q u o t i e n t s réels 
cor r igés ou n o n . D ' a p r è s l ' é ca r t m o y e n de 0,1 % , le q u o t i e n t 
a p p a r e n t de J a n e t en fonc t ion d u q u o t i e n t a p p a r e n t cor r igé 

999 
est d o n n é p a r l ' é q u a t i o n Q . R . A . J a n e t = — - Q.R.Ac. 

1000 
D a n s ces c o n d i t i o n s , n o u s d o n n o n s le t a b l e a u des é c a r t s p o u r 

les v a l e u r s 2 ,3 e t 4 d e CO^ e t p o u r les d i v e r s q u o t i e n t s r e s p i r a 
to i r e s a p p a r e n t s co r r igés . 

C0' = 2 T A R L B : A U XLVllI 
Q . R . A . e É l é v a t i o n d u Q . R . R . d e J a n e t 

d ' a v e c le Q . R . R . cor r igé 

0,70 + 0,22 % 
0,80 • + 0,25 % 
0,90 + 0,.30 % 
LOO + . 0 , 3 4 % 

d e le m u l t i p l i e r p a r 1,02. Mais c e l l e c o r r e c t i o n en e n t r a î n e 
u n e a u t r e , ca r les d e u x t e r m e s d u q u o t i e n t n e s e r o n t c o m p a 
r a b l e s q u e si CO^ r e p r é s e n t e , lui auss i , u n d o s a g e en gaz sec. 
Il f a u t d o n c faire la m ê m e o p é r a t i o n s u r C O ^ L e Q . R . A . 
e n t i è r e m e n t cor r igé es t d o n c : 

1,02 CO^ 

= " 20 ,93 - 1,02 0 ^ 
Si on c o m p a r e , c o m m e n o u s l ' a v o n s fa i t p lus h a u t , le q u o t i e n t 

a p p a r e n t i n e x a c t e t le q u o t i e n t a p p a r e n t d o u b l e m e n t cor r igé , 
on v o i t q u e c e t t e fois le q u o t i e n t a p p a r e n t i n e x a c t es t p lu s b a s 

- 0,37 
q u e le q u o t i e n t a p p a r e n t co r r igé de 
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C 0 ' = 3 É l é v a l i o i i du Q . R . R . de . l a n e l 
Q .R .Ac d ' a v e c le Q . R . R . cor r igé 

0,70 -I 0 ,14 % 
0,80 + 0 , 1 7 % 
0,90 + 0 , 1 9 % 
1,00 I 0 22 % 

CO ^ = 4 
0 .70 + 0,10 % 
0,80 + 0 , 1 2 % 
0,90 + 0 ,14 % 

' 1 , 0 0 + 0 , 1 6 % 

N o u s v o y o n s a ins i q u e la c o r r e c t i o n d ' h u m i d i t é r a m è n e le 
q u o t i e n t rée l cor r igé t r è s p rès des v a l e u r s p r i m i t i v e s de . l a n e t . 
L e q u o t i e n t d e . l ane t s ' é c a r t e en m o y e n n e a u m a x i m u m de 0,35 % 
d u q u o t i e n t co r r igé . N o u s n ' a v o n s p a s é t ab l i les ca lcu l s p o u r les 
é c a r t s l im i t e s des q u o t i e n t s a p p a r e n t s . Ces ca lcu ls é t a n t d ' u n e 
e x t r ê m e c o m p l e x i t é , n o u s nous l i m i t o n s à ces r é s u l t a t s , d ' a i l l eu r s 
p a r f a i t e m e n t s a t i s f a i s a n t s . 

N o u s p o u v o n s d o n c conclure q u e si n o u s o p é r o n s su r le q u o t i e n t 
de . l a n e t u n e rec t i f i ca t ion des v a l e u r s i n e x a c t e s de l ' o x y g è n e 
e t de l ' a z o t e a t m o s p h é r i q u e s , le q u o t i e n t p r imi t i f s ' é c a r t e 
d u q u o t i e n t cor r igé j u s q u ' à p r è s de + 2 % . Si on i n t r o d u i t 
e n sus la c o r r e c t i o n ' d ' h u m i d i t é , le q u o t i e n t d e u x fois cor r igé 
r e v i e n t t r è s p r è s d u q u o t i e n t n o n corr igé . Ain.si, les d e u x co r r ec 
t i o n s s ' a n n u l e n t s e n s i b l e m e n t e t les é c a r t s d u q u o t i e n t de 
. l a n e t e t d u q u o t i e n t v r a i s o n t c e r t a i n e m e n t in fé r ieurs à 1 % 
d a n s t o u s les cas . . 

Si d o n c on dés i re u t i l i se r le q u o t i e n t de J a n e t e t son t a b l e a u , 
il f a u d r a p r e n d r e les v a l e u r s gross ières de 20,9 d ' o x y g è n e e t 
79,1 % d ' a z o t e a t m o s p h é r i q u e s , e t b ien se g a r d e r d e fa i re a u c u n e 
c o r r e c t i o n d ' h u m i d i t é ni su r l ' o x y g è n e e x p i r é , n i s u r le gaz 
c a r b o n i q u e . L e t a b l e a u de J a n e t a u n e v a l e u r e m p i r i q u e ce r 
t a i n e . E n r é s u m é , c e t t e m é t h o d e a le m é r i t e d e la fac i l i té e t 
le t o r t d ' u n e i n e x a c t i t u d e t h é o r i q u e c o m p l è t e . E n p r a t i q u e , 
les e r r e u r s qu ' e l l e c o m p o r t e se c o n t r e b a l a n c e n t e t l ' on a b o u t i t 
a ins i à des r é s u l t a t s e x a c t s à m o i n s d e 1 % p r è s . 
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11 p e u t s e m b l e r i n u t i l e d ' a v o i r a n a l y s é a v e c t a n t d e m i n u t i e 
u n e f o r m u l e d o n t on r e c o n n a î t enfin la j u s t e s s e p r a t i q u e . C e t t e 
é t u d e é t a i t p o u r t a n t i n d i s p e n s a b l e , ca r l ' i n t r o d u c t i o n de me i l 
l eures v a l e u r s p o u r l ' o x y g è n e e t l ' a z o t e a t m o s p h é r i q u e s , p u i s 
la co r r ec t i on d ' h u m i d i t é , e x i g e a i e n t q u e l 'on se r e n d i t c o m p t e 
des r é s u l t a t s de ces m o d i f i c a t i o n s d o n t on ne p o u v a i t p r é v o i r 
les c o n s é q u e n c e s . 

N o u s s a v o n s d é s o r m a i s q u e l 'on p e u t e m p l o y e r s a n s e r r e u r 
n o t a b l e la f o r m u l e d e J a n e t , é t a n t b ien e n t e n d u q u e c e t t e 
f o r m u l e c o m p o r t e en r é a l i t é u n e i n e x a c t i t u d e e t u n e e r r e u r 
v r a i e qu i , p a r b o n h e u r , s ' a n n u l e n t . Ains i , l ' é t a b l i s s e m e n t c o r r e c t 
de la f o r m u l e d u q u o t i e n t réel en fonc t ion du q u o t i e n t a p p a r e n t 
a u r a i t à t o u t j a m a i s e m p ê c h é l ' é t a b l i s s e m e n t du t a b l e a u p r a t i q u e 
de t f a l d a n e - J a n e t . C^'est u n e fois d e p lu s le t r i o m p h e de l ' e m p i 
r i s m e si f r é q u e n t d a n s les sc iences a p p l i q u é e s . 

On p e u t enfin c o n c l u r e q u e l ' emp lo i de la m é t h o d e de f l a l d a n e -
.Tanet es t l ég i t ime d a n s la p r a t i q u e c o u r a n t e . Il f a u t p o u r t a n t 
p r e n d r e g a r d e q u e c e t t e m é t h o d e n ' e s t q u ' i n d i r e c t e e t qu ' e l l e 
c o m p o r t e u n é c a r t fa ib le m a i s réel a v e c les m e s u r e s , e x a c t e s 
a u x q u e l l e s s ' a j o u t e n t les e r r e u r s s y s t é m a t i q u e s de ca lcu l . A ces 
é c a r t s s ' a j o u t e n t e n c o r e c e u x q u i p r o v i e n n e n t de ce fai t q u e le 
t a l ) l eau d e J a n e t ne d o n n e les q u o t i e n t s réels q u ' e n fonc t ion 
des q u o t i e n t s a p p a r e n t s c r o i s s a n t d e 0,01 en 0,01 et nég l ige 
n é c e s s a i r e m e n t les q u o t i e n t s a p p a r e n t s i n t e r m é d i a i r e s . Ces 
e r r e u r s se r e t r o u v e n t finalement d a n s la f o r m u l e 

CO^ 
0 ^ f. =: — 

Q . R . R , 
oii e l les e n t r e n t en q u o t i e n t . 

Si ion veut obtenir des mesures absolument rigoureuses dans 
des recherehex précises, il faut nécessairement erriployer la formule 
suivante : 

0 = f i x é o : 7 6 0 Hg = Vt.p (0 ,2648 ^ . ^ ^ \ ^ 

ou p l u s s i m p l e m e n t 

0 ^ fixé o:7soHg = (0>2648 N e - 0 ^ ) 0 ,359 - ^ V ^ ^ 

où p dés igne la p re s s ion , T la t e m p é r a t u r e a b s o l u e , V le v o l u m e 
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(if,s gaz recuei l l i s à la p ress ion p c t à la t e m j i é r a t u r e t et é v a l u é s 
en centaines de litres. C e t t e f o r m u l e r a m è n e les gaz à 0* 760 11g. 

C e t t e d e r n i è r e f o r m u l e e s t p a r t i c u l i è r e m e n t c o m m o d e l o r s q u e 
l ' e x p é r i e n c e a é té f a i t e à des p re s s ions a t m o s p h é r i q u e s a n o r m a l e s 
t r è s h a u t e s ou t r è s basses p o u r lesquel les la c o r r e c t i o n n e se 
t r o u v e p a s d a n s les t a b l e s d e C a r p e n t e r . 

R e m a r q u o n s p o u r t e r m i n e r q u e l ' e m p l o i des m é t h o d e s d e 
ca lcu l d i r ec t ou i n d i r e c t ex ige l ' i n s p i r a t i o n d ' a i r a t m o s p h é 
r i q u e . Ces d e u x m é t h o d e s s o n t çn effet basées l ' u n e s u r des 
p o u r c e n t a g e s de gaz a t m o s p h é r i q u e s e x a c t s , l ' a u t r e su r des 
p o u r c e n t a g e s i n e x a c t s m a i s s e n s i b l e m e n t cor r igés p a r d e u x 
e n e u i ' s opposée s . D a n s ce d e r n i e r cas , t o u t se pa s se n é a n m o i n s 
c o m m e si la t e n e u r en o x y g è n e e t a z o t e a t m o s p h é r i q u e s é t a i t 
e x a c t e , pu i s s u b i s s a i t la c o r r e c t i o n d ' h u m i d i t é . Si le su je t r e s p i r e 
d e l ' a i r conf iné , il f a u t é t a b l i r les t e n e u r s en 0 ^ e t en de ce t 
a i r , les r a m e n e r à s icc i té d ' a p r è s le deg ré h y g r o m é t r i q u e du 
l ieu e t a j jp l iquer la f o r m u l e d i r e c t e en r e m p l a ç a n t la c o n s t a n t e 
Oi /Ni p a r sa v a l e u r a c t u e l l e . L ' e m p l o i d e l à f o r m u l e i n d i r e c t e es t 
a lors t r è s s u j e t à c a u t i o n , car n o u s n ' a v o n s é t a b l i sa l é g i t i m i t é 
f o r t u i t e q u e p o u r des v a l e u r s b ien d é t e r m i n é e s d e Ni e t Oi . 
O n v o i t q u e l ' i n s p i r a t i o n d ' a i r conf iné ex ige en b o n n e log ique 
des m a n i p u l a t i o n s c t des ca lculs t r è s c o m p l e x e s . L a m é t h o d e 
la p lu s s i m p l e c o m m e la p lu s e x a c t e cons i s t e à fa i re i n s p i r e r 
a u s u j e t de l ' a i r a t m o s p h é r i q u e . 

N o u s a l lons à p r é s e n t considérer le calcul du yaz carbonique 
e.ïhalé. Il f a u t obse rve r , en effet, q u e m ê m e l ' a i r a t m o s p h é r i q u e 
c o n t i e n t 0 ,03 % de CO' ' d é t e r m i n é à s icci té . 11 s e m b l e d o n c 
nécessa i r e de r e t r a n c h e r 0 ,03 d u p o u r c e n t a g e de CO^ e x h a l é . 
E n r éa l i t é , c o m m e les v o l u m e s d ' a i r i n s p i r é e t exp i r é s n e s o n t 
p a s é g a u x , il e s t nécessa i re d ' o p é r e r ici u n e co r r ec t i on i d e n t i q u e 
à celle des p o u r c e n t a g e s d ' o x y g è n e a p p a r e m m e n t fixé. N o u s 
a v o n s d é v e l o p p é p lu s h a u t ces c o n s i d é r a t i o n s . 

N o u s p o u v o n s éc r i re : 
C 0 2 réel = COl^^,, - COf„,p,, , 0) 

( ' ( 1 2 Ve 

or C 0 2 e x h a l é = —j^^ (2) 

rn2 • • • 0 ,03 Vi 
C 0 2 i n s p i r e = ÏQQ— 
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c o m m e 0,03 es l é t a b l i en a i r sec, il f a u t q u e Vi r e p r é s e n t e u n 
v o l u m e d ' a i r sec. 

On a, p a r a i l l eu r s 
N e Ve N i Vi 

r a p p o r t e n t r e les v o l u m e s e t les p o u r c e n t a g e s d ' a z o t e en mi l i eu 
sec e t h u m i d e . On en t i r e la v a l e u r de Vi sec q u e l ' on p o r t e 
d a n s (3) . T o u s ca lcu l s f a i t s , on a : 

- "-«^ - -TSJ-
L ' é t u d e d u q u o t i e n t N c / 7 9 , 0 4 m o n t r e qu ' i l es t t o u j o u r s e x t r ê 

m e m e n t voi.sin d c 1. On p e u t d o n c , a v e c s é c u r i t é , p r e n d r e c o m m e 
p o u r c e n t a g e e x a c t de C 0 = la v a l e u r (00^* — 0,03) . 11 suffit de 
r a m e n e r e n s u i t e le v o l u m e à 0^760 H g . 

N o u s p o s s é d o n s d é s o r m a i s t o u s les é l é m e n t s d ' u n calcul 
e x a c t de l ' o x y g è n e fixé e t du gaz c a r b o n i q u e e x h a l é . Il n ' e s t 
p a s d a n s le b u t de c e t t e c r i t i q u e d ' é t u d i e r les c o n d i t i o n s i m p o s é e s 
a u d o s a g e d e gaz e u x - m ê m e s . C e t t e p a r t i e r e l ève de l ' e x a m e n 
m a t é r i e l de c h a q u e a p p a r e i l . Ou t r o u v e r a d ' a i l l eu r s u n e é t u d e 
de c e t t e q u e s t i o n d a n s le l i v re de C a r p e n t e r : « A comparisnn 
oj méthods /o r determining the respiratory exchange of man ». 
D e son cô té , P l a n t e f o l a m i n u t i e u s e m e n t é t u d i é le p r o b l è m e 
et l 'a résolu p r a t i q u e m e n t d a n s les exce l l en t s a p p a r e i l s q u i 
p o r t e n t son n o m . N o u s n ' i n s i s t e r o n s q u e s u r u n seu l p o i n t qu i , 
d a n s la p r a t i q u e , n o u s a p a r u d ' u n i n t é r ê t c e r t a i n . 11 s ' ag i t 
de la détermination de l'oxygène du gaz expiré. Cet o x y g è n e 
s ' é t a b l i t p a r l ' é q u a t i o n : 

0 ^ = (CO^ + O^) — CO^ 
On dose d ' a b o r d C O ^ p u i s a p r è s p a s s a g e sur le p h o s p h o r e 

ou le p y r o g a l l o l on l i t la s o m m e (CO^ + O^). Ceci fai t d e u x l e c t u r e s 
q u i c o m p o r t e n t c h a c u n e u n e e r r e u r i n é v i t a b l e . Ces e r r e u r s 
p e u v e n t é v i d e m m e n t p r o v e n i r d ' u n excès ou d ' u n d é f a u t . 
E l l e s p e u v e n t ê t r e d e m ê m e sens ou de sens c o n t r a i r e . Si le 
t e r m e s u p é r i e u r d e la différence so i t (CO" + 0^ ) p r é s e n t e une 
e r r e u r a b s o l u e de + 0 , 0 2 e t si le t e r m e in fé r ieur , soi t C O ^ c o m 
p o r t e u n e e r r e u r de — 0 , 0 2 , l ' é c a r t final sur le r é s u l t a t , so i t 
su r 0 ^ a t t e i n d r a + 0 , 0 4 . Ceci e s t i n a d m i s s i b l e . Si m a i n t e n a n t 
le t e r m e s u p é r i e u r c o m p o r t e u n e e r r e u r de — 0 , 0 2 e t l ' i n fé r ieur 
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u n e e r r e u r de + 0 , 0 2 , le r é s u l t a t , s e r a t r o p faible de — 0 , 0 4 . Si l ' u n e 
de ces e r r e u r s e s t de + 0,02 e t l ' a u t r e de + 0 , 0 1 , l ' e r r e u -
su r 0* sera encore de + 0 , 0 3 . C e t t e e r r e u r e.st enco re t r o p g r a n d e . 
L a conc lus ion es t qu ' i l ne f a u t a c c e p t e r s u r c h a q u e dosage 
q u ' u n e e r r e u r m a x i m a a b s o l u e de 0 , 0 1 . D a n s ces c o n d i t i o n s , 
l ' e r r e u r m a x i m a poss ib le s u r 0^ e x p i r é e s t de 0,02, ce qu i est 
a d m i s s i b l e . 11 es t é v i d e n t q u e ces e r r e u r s s ' a n n u l e n t au cas 
t o u j o u r s i gno ré , a priori, où elles s o n t t o u t e s d de m ê m e 
sens . D e ceci décou le la nécess i t é d e faire t o u j o u r s d e u x dosages 
success i fs d ' u n m ô m e gaz . Les résultais doivent êlre concordants 
à moins de 0,02 près. N o u s nég l ige rons à desse in les d i v e r s 
a p p a r e i l s d e m e s u r e d i r e c t e d e l ' o x y g è n e fixé p a r r e s p i r a t i o n 
d ' o x y g è n e p u r . L e u r s é c u r i t é e s t a l é a t o i r e . I ls s o n t auss i t r o m 
p e u r s q u e c o m m o d e s . N o u s é c a r t o n s d e m ê m e les ca lcu ls fa i t s 
a u m o y e n d ' a b a q u e s e t de b a r è m e s . Ces m é t h o d e s o n t u n e 
c o m m o d i t é c l i n ique c e r t a i n e , elles n ' o n t p a s la r i g u e u r sc ien t i 
fique q u e n o u s c h e r c h o n s ici . 
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C H A P I T R E V I I I 

D E L A C O M P A R A I S O N 

D E D E U X M E S U R E S S U C C E S S I V E S 

D U M É T A B O L I S M E D E B A S E 

N o u s t e r m i n e r o n s ce t r a v a i l p a r u n e c o u r t e é t u d e c r i t i q u e 
de la m a n i è r e de comparer deux mélaholismes successifs. D é t e r 
m i n e r le m é t a b o l i s m e de base , c 'es t , n o u s le s a v o n s , m e s u r e r 
le n o m b r e de calor ies é l iminées p a r u n i t é de sur face e t de t e m p s . 
De là décou le la dé f in i t ion des c o m p a r a i s o n s . C o m p a r e r d e u x 
m é t a b o l i s m e s , c ' e s t d é t e r m i n e r la v a r i a t i o n ca lor i f ique p a r 
u n i t é de su r face e t . d e t e m p s . C e t t e d e r n i è r e u n i t é é t a n t la m ê m e 
d a n s t o u s les cas , la c o m p a r a i s o n s ' e x p r i m e a l g é b r i q u e m e n t 
de la façon s u i v a n t e : 

o) E n v a l e u r a b s o l u e , so i t : 
Ca - Cl 

S 
b) En p o u r c e n t a g e de la p r e m i è r e m e s u r e : 

C l / s , Cl 
où C-2 e t C-i d é s i g n e n t les ca lor ies de la d e u x i è m e et de la p r e 
m i è r e m e s u r e e t S la su r face . 

D a n s la p r a t i q u e , les é c a r t s de t o u t e m e s u r e d ' a v e c la 
m o y e n n e é t a n t e x p r i m é s en p o u r c e n t de c e t t e m o y e n n e , on 
e s t t r è s g é n é r a l e m e n t t e n t é d ' é t a b l i r les différences des m é t a 
bo l i smes en différences des p o u r c e n t a g e s . Te l m é t a b o l i s m e 
p a s s a n t d e + 1 0 % à + 20 % , on d i t qu ' i l a crû d e 10 % . C e t t e 
façon de s ' e x p r i m e r p e u t ê t r e s e n s i b l e m e n t v r a i e ou r a d i c a 
l e m e n t fausse . A n a l y s o n s les ca s . 

Si «1% e l 32% s o n t les r é s u l t a t s d e d e u x m e s u r e s é t ab l i e s 

http://et.de
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C l . / s Cl 
O n r e v i e n t d o n c à la f o r m u l e (1) e t la v a r i a t i o n ca lor i f ique 

s ' é t a b l i t en p o u r c e n t de la p r e m i è r e m e s u r e ca lor i f ique b r u t e . 
b) Si la su r face v a r i e , on a : 

100 . t : . / s . - c i / s i 
C l / 5 1 

D a n s ce cas , il es t i m p o s s i b l e d ' é l i m i n e r S d u ca lcu l e t l ' on a 
la v a r i a t i o n ca lor i f ique p a r m è t r e c a r r é p a r r a p p o r t à la p r e m i è r e 
émiss ion ca lo r i f ique p a r m è t r e ca r r é . C e t t e s e c o n d e f o r m u l e 
es t t o u t aus s i l og ique q u e la p r e m i è r e . E l l e n ' o l ï r e t o u t e f o i s 

en p o u r c e n t d e la m o y e n n e s u i v a n t l ' âge e t le sexe , c o m p a r e r 
ces m e s u r e s p a r s imp le différence des p o u r c e n t a g e s s ' écr i t . 

•^2 / o ' • l /0 
Si n o u s r e m p l a ç o n s ces d e u x t e r m e s p a r l eu r v a l e u r m r cp ré 

s e n t a n t d ' a u t r e p a r t la m o y e n n e s u i v a n t läge e t ' e sexe n o u s 
p o u v o n s écr i re : 

a . % - AA % = 100 J ^ / L ^ _ 100 JLI^L_IIL 

= 100 r ^"-^ 
S m 

e t si n o u s a p p e l o n s D la différence (-2 — Ci , n o u s a v o n s 
A2 % - a i % = 100 

L a différence des ca lor ies n e s ' e x p r i m e d o n c p lu s a lo r s p a r 
u n i t é de su r f ace suie , ce qu i s e r a i t l og ique , m a i s e n c o r e p a r 
u n i t é de m o y e n n e , ce q u i n ' a a u c u n sens . C e t t e façon de 
s ' e x p r i m e r es t d o n c i l log ique e t d o i t ê t r e a b a n d o n n é e . L e s 
seules m é t h o d e s r a t i o n n e l l e s s o n t : -

a) É t a b l i r la v a r i a t i o n ca lo r i f ique b r u t e en fonc t ion de la 
p r e m i è r e m e s u r e ca lo r i f ique s a n s t e n i r c o m p t e de la sur face , soi t 

100 . - (1) 

b) É t a b l i r la v a r i a t i o n ca lo r i f ique p a r u n i t é de su r face p a r 
r a p p o r t à la p r e m i è r e m e s u r e r a p p o r t é e e l l e -même à la su r face . 
D e u x cas s o n t à cons idé re r s u i v a n t q u e la sur face est r e s t é e 
s e n s i b l e m e n t c o n s t a n t e ou a v a r i é . 

a) Si la su r face es t r e s t é e c o n s t a n t e , on a : 

100 ^ ^ " - A ^ ' ' ^ 1 0 0 ' - - ' - ^ 
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l u c u n a v a n t a g e , ni t h é o r i q u e , n i p r a t i q u e , c t n o u s lui p ré fé rons 
la p r e m i è r e „ i ) e a u c o u p p l u s s i m p l e . 

I fTious r e s t e à d é t e r m i n e r à p r é s e n t la dilTérencc des r é s u l t a t s 
de la m é t h o d e e x a c t e e t de l ' i n e x a c t e . 

Cons idé rons le cas oh la su r face r e s t e i n v a r i a b l e . L e r a p p o r t 
d u r é s u l t a t i n e x a c t a u r é s u l t a t v r a i s ' é c r i t : 

100 D / S m _ Cl 
100 D / C i ~ Sm . 

On enco re , si on a p p e l l e le q u o t i e n t 100 D /.Sm et Qa le 
q u o t i e n t 100 D / C i on a : 

- ^ ' - ^ ^ 
C o m m e , en géné ra l , le r a p p o r t Ci /Sm > 1 on en t i r e 

Q i > Q 2 

D o n c , en géné ra l , le r é s u l t a t i n e x a c t est s u p é r i e u r a u r é s u l t a t 
e x a c t . 

Soi t , p a r e x e m p l e , les cas 206 e t 2 1 5 , où le su j e t p r é s e n t e 
u n e v a r i a t i o n ca lo r i f ique n o t a b l e s a n s m o d i f i c a t i o n de la su r face . 
L a p r e m i è r e m e s u r e e s t de + 2 9 , 2 % a v e c 82 ,89 ca lor ies , la 
d e u x i è m e es t d e —2,2 % a v e c 65 ,19 ca lor ies . L a s i m p l e difié-
r e n c e d u p o u r c e n t a g e s e m b l e i n d i q u e r q u e le m é t a b o l i s m e 
s 'es t a b a i s s é d e — 2 7 % . L e p o u r c e n t a g e e x a c t e s t de — 2 1 , 3 % . 

L^n a u t r e e x e m p l e c o n c e r n e les 9 9 e t 109. L a su r f ace 
r e s t e la m ê m e . L e s ca lo r ies p a s s e n t de 84,26 a v e c u n m é t a 
b o l i s m e à + 6 0 , 5 % à 79,97 a v e c u n m é t a b o h s m e à + 5 1 , 2 % . 
L a v a r i a t i o n a p p a r e n t e d u m é t a b o l i s m e e s t de — 9 , 3 % . L a 
v a r i a t i o n rée l le es t d e — 5 % . H y a e n t r e ces d e u x v a l e u r s un 
é c a r t vo i s in d u s i m p l e a u d o u b l e . Cet é c a r t re la t i f i m p o r t a n t 
ne p e u t tou te fo i s a v o i r l ieu q u e p o u r des é c a r t s a b s o l u s assez 
p e u é levés c o m m e d a n s le cas p r é s e n t . P r e n o n s , p a r a i l l eu r s , 
les cas 178 e t 224 où le su je t c o n s e r v e u n e s u r f a c e i n v a r i é e . 
L e s ca lor ies s o n t d ' a b o r d de 67 ,64 a v e c — 2 , 8 % , p u i s de78 ,4 
a v e c + 1 3 , 3 % . L ' é c a r t a p p a r e n t e s t d e + 1 5 , 5 % . L ' é c a r t réel 
e s t H - 1 5 , 9 % . L ' a c c o r d e s t a lo r s p r a t i q u e m e n t p a r f a i t e n t r e 
les d e u x m é t h o d e s . Ceci t i e n t s e u l e m e n t à c e t t e c i r c o n s t a n c e 
f o r t u i t e q u e le r a p p o r t C i / S m e s t a lo r s s e n s i b l e m e n t égal à 1. 11 
e s t i n u t i l e d e m u l t i p l i e r les e x e m p l e s . 
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Q i = a . % - a , o / „ ^ ^ 

L e r a p p o r t de la v a r i a t i o n a p p a r e n t e Qi à la v a r i a t i o n v r a i e Q2 
s ' éc r i t a l o r s : 

Qi _ C2 S i - Cl S2 Cl 
Q2 S i Sa m • C2 — Cl 

D e v a n t la c o m p l e x i t é de la fo rmule , il d e v i e n t a lo r s imposs ib l e 
de d i r e a priori si la v a r i a t i o n a p p a r e n t e e s t en g é n é r a l s u p é 
r i eu re , éga le , o u in fé r ieure à la v a r i a t i o n v r a i e . 

Soi t les cas № ^ 113 e t 166. Ici la su r face v a r i e chez u n m ê m e 
su je t de 2 m ' ' 0 3 à I m ^ 9 1 . L e s ca lor ies v o n t de 101,6 a v e c u n 
m é t a b o l i s m e à + 2 6 , 7 % , à 7 9 , 9 a v e c un m é t a b o l i s m e à + 5 , 8 % . 
L a v a r i a t i o n a p p a r e n t e du m é t a b o l i s m e es t de — 2 0 , 9 % . L a 
v a r i a t i o n réel le e s t de — 2 1 % . On a, dans^ ces cas , u n e é q u i v a 
lence p a r f a i t e des d e u x m é t h o d e s . 

Soi t e n c o r e les cas 44 e t 8 3 . L a sur face v a r i e de l m ' 293 à 1^1^82. 
L e s ca lor ies v p n t de 79 ,47 a v e c un m é t a b o l i s m e â + 4 ' , 2 % 
à 72 ,28 a v e c u n m é t a b o l i s m e à + 0 , 5 % . L a v a r i a t i o n a p p a r e n t e 
e s t d e — 3 , 7 % . L a v a r i a t i o n rée l le e s t d e — 9 % . Ces d e u x 
v a l e u r s s o n t d o n c e n t r e elles c o m m e 1 es t à 3 . D e s é c a r t s r e la t i f s 
auss i c o n s i d é r a b l e s ne p e u v e n t a v o i r l ieu, n o u s l ' a v o n s dé jà fa i t 
r e m a r q u e r , q u e p o u r des v a r i a t i o n s assez p e u é levées du m é t a 
b o l i s m e . 

N o u s v o y o n s d o n c q u e l ' é c a r t a p p a r e n t des m é t a b o l i s m e s 
p e u t par fo i s ê t r e i d e n t i q u e à l ' é c a r t réel . 11 en est p lu s s o u v e n t 
n e t t e m e n t différent . C e t t e différence p e u t ê t r e , d a n s c e r t a i n s 
cas , c o n s i d é r a b l e . L a seule m é t h o d e de c o m p a r a i s o n s i m p l e e t 
l og ique cons i s te d a n s l ' a p p l i c a t i o n de la f o r m u l e 

100 • ^'V 

12* 

C o n s i d é r o n s le cas où la sur face n ' e s t p lu s la m ê m e p o u r la 
d e u x i è m e m e s u r e q u e . p o u r la p r e m i è r e . Alors , la v a r i a t i o n 
a p p a r e n t e = 8 3 % — &!% s ' éc r i t : 

100 / C , Cl 
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C O N C L U S I O N S 

N o t r e t â c h e c r i t i q u e e s t d é s o r m a i s t e r m i n é e . 
N o u s a v o n s s u c c e s s i v e m e n t e n v i s a g é les p r i n c i p e s m ê m e s 

d u m é t a b o l i s m e de b a s e et les f o n d e m e n t s p h y s i c o - p h y s i o l o 
g i q u e s de la loi des su r faces , é t u d i é les v a r i a t i o n s p r o p r e s du 
f a c t e u r C, celles d u f a c t e u r S, la l é g i t i m i t é du r a p p o r t C / S , 

C 
p r o p o s é de p lu s u n r a p p o r t n o u v e a u ^ . e t finalement c r i t i q u é 

les m o d e s d e ca lcu l de T o x y g è n e fixé e t d u gaz c a r b o n i q u e 
e x h a l é . D e ce long t r a v a i l , n o u s d é g a g e r o n s b r i è v e m e n t les 
q u e l q u e s p r i n c i p e s s u i v a n t s : 

L a loi des sur faces r e s t r e i n t e à l ' énoncé C / S = K n e p r é s e n t e 
e t ne p e u t p r é s e n t e r d ' e x a c t i t u d e m a t h é m a t i q u e r i g o u r e u s e 
dans les conditions ordinaires de la vie ni p o u r u n e m ê m e espèce 
ni e n t r e les e spèces . 

C e t t e loi d o i t s ' e n t e n d r e à son sens n e w t o n n i e n et ê t r e modi f iée 
p a r l ' i n t r o d u c t i o n d u f a c t e u r i n t ens i f y- L l le do i t d o n c s ' écr i re : 

S ( t — t a ) Y 
L e r a i s o n n e m e n t p e r m e t de p r é v o i r p o u r l ' o r g a n i s m e h o m é o 

t h e r m e u n m i n i m u m de c o m b u s t i o n e t u n p o i n t s ingu l ie r t h e r 
m i q u e é q u i v a l e n t a u p o i n t d e n e u t r a l i t é t h e r m i q u e . 

Ce p o i n t s ingu l i e r n ' e s t p a s fixe. Il v a r i e a v e c les d i m e n s i o n s 
du s u j e t é t u d i é , son f a c t e u r intensif , le mi l i eu d ' e x p é r i e n c e . 

La t h e r m o g é n è s e n e p e u t p a s ê t r e p r o p o r t i o n n e l l e à la m a s s e 
a c t i v e des p h y s i o l o g i s t e s . 

L a t h e r m o g é n è s e est n e t t e m e n t s o u m i s e à l ' a c t i on de la su r face 
p o u r de g r a n d e s v a r i a t i o n s de celle-ci . 

L a loi des su r faces r e s t r e i n t e à sa f o r m e C /S = K es t d o n c 
su f f i s ammen t v r a i e entre les espèces, mais seulement aux points 
singuliers propres à chaque espèce. 

L a t h e r m o g é n è s e , d o n t le n i v e a u m o y e n es t d é t e r m i n é p a r 
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l ' é t e n d u e de la sur face p o u r u n e espèce d o n n é e n e v a r i e p a s 
p r o p o r t i o n n e l l e m e n t à c e t t e su r face entre sujets voisins de cette 
espèce. 

La loi des sur faces r e s t r e i n t e à sa f o r m e C / S = K est d o n c 
inexacte n l'intérieur d'une même espèce, même aux points singuliers 
propres a chaque individu de celte espèce. 

L a t h e r m o g é n è s e a u cour s de l ' i n a n i t i o n est p r o p o r t i o i m e l l e 
au p o i d s à p a r t i r d ' u n c e r t a i n degré d ' a m a i g r i s s e m e n t , c ' e s t - à -d i r e 
q u a n d l ' o r g a n i s m e est d e v e n u p h y s i c j u e m e n t h o m o g è n e . 

t . ' é t u d e de la t h e r m o g é n è s e chez les su je t s n o r m a u x de l ' espèce 
h u m a i n e p e u t se fa i re pratiquement a u m o y e n du r a p p o r t C / S 
en ne d e m a n d a n t t ou t e fo i s à ce q u o t i e n t a u c u n e c o n s t a n c e 
a b s o l u e e t en se r a p p o r t a n t a lo r s à un s y s t è m e de ré férence 
te l q u e celui de ; \ u b e t de D u IJois. 

N o u s p r o p o s o n s p o u r l ' é t u d e de la t h e r m o g é n è s e h u m a i n e un 
C 

r a p p o r t n o u v e a u — .,ui offre l ' a v a n t a g e d ' é c a r t e r 
V P o i d s X Ta i l le 

t o u t e ré férence à la sur face et t o u t e m e s u r e de celle-ci. f^'emj)loi 
de ce n o u v e a u r a p p o r t offre en p r a t i q u e les m ê m e s a v a n t a g e s 
q u e les s y s t è m e s a n t é r i e u r s . Les v a l e u r s - é t a l o n s s o n t b a s é e s 
sur les c o u r b e s de f r é q u e n c e . Les a v a n t a g e s de p r i n c i p e en 
s o n t g r a n d s . 

L a f o r m u l e des sur faces des D u Hois p e u t ê t r e r a m e n é e à 
u n e a u t r e f o r m u l e ; S = A V P o i d s X fai l le- Le cocrTicient de 
su r face A v a r i e en sens inve r se de l ' ind ice d ' o b é s i t é . 

Ce coe i ï ic ien t A p e r m e t de c o m p a r e r e n t r e elles les d ive r ses 
m é t h o d e s d i r ec t e s de m e s u r e de sur face . 

Il r e s s o r t des é t u d e s que nous a v o n s d é v e l o p p é e s qu ' i l ne 
p e u t ex i s t e r d e fo rmule de p r é d i c t i o n des su r faces co rpore l l e s 
qu i c o m p r e n n e en soi la g é n é r a l i t é des cas . 

L ' o x y g è n e fixé d a n s l ' o r g a n i s m e e t m e s u r é p a r la m é t h o d e 
des é c h a n g e s g a z e u x est p r o p o r t i o n n e l au f a c t e u r in tens i f 
i n t e r n e , aux" f a c t e u r s m o r p h o l o g i q u e s : po ids , t a i l l e , au t e m p s 
d e c o n t a c t des gaz a v e c l ' a lvéo le p u l m o n a i r e et i n v e r s e m e n t 
p r o p o r t i o n n e l à l ' a i r c o u r a n t . 

L ' a p p l i c a t i o n d u m a s q u e , nécessa i r e au recue i l des gaz e x p i r é s , 
p r o v o q u e u n t r o u b l e n o t a b l e de la r e s p i r a t i o n vérif ié p a r n o t r e 
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m é t h o d e flscillométrique. Ce t r o u b l e p e u t affecter l ' u n des 
é l é m e n t s : seui l , a m p l i t u d e , f r é q u e n c e , ou les t r o i s à la fois. 
Ce t r o u b l e s ' a t t é n u e p r o g r e s s i v e m e n t e t d e v i e n t m i n i m u m au 
b o u t d e 5 à 10 m i n u t e s . 

L ' o s c i l l o m é t r i e p e r m e t de sais i r le m o m e n t o p t i m u m du 
recue i l des gaz . 

L ' é t u d e des c o n c e n t r a t i o n s g a z e u s e s en gaz c a r b o n i q u e exha l é 
e t en oxygèf le fixe p e r m e t d ' acce j i t e r ou de r e j e t e r les r é s u l t a i s 
d ' u n e é p r e u v e . 

L e ca lcu l d i r e c t d e l ' o x y g è n e fixé e.st p r é f é r a b l e à t o u t a u t r e . 
L a m é t h o d e i n d i r e c t e de H a l d a n e - J a n e t es t t o u t e f o i s a c c e p t a b l e . 
L a f o r m u l e de J a n e t c o m p o r t e u n e e r r e u r d ' a p p r o x i m a t i o n et 
u n e « r r e u r v r a i e d i t e d ' h u m i d i t é . T o u t e f o i s , ces d e u x e r r e u r s 
s ' o p p o s e n t e t se c o m p e n s e n t . L ' a n a l y s e s e r r ée q u e n o u s en 
a v o n s fai te p e r m e t de c o n s e r v e r le t a b l e a u e m p i r i q u e de 1 l a l d a n e -
J a n e t , L e s r é s u l t a t s fourn i s p a r ce t a b l e a u r e s t e n t , en effet, 
e x a c t s à 1 % p rè s a u p l u s . 

L a c o m p a r a i s o n de d e u x m é t a b o l i s m e s n e d o i t p a s se fa i re 
p a r d i f férence des p o u r c e n t a g e s . L ' e r r e u r de c e t t e m é t h o d e 
p e u t ê t r e s o u v e n t a p p r é c i a b l e . 11 f a u t é t a b l i r la v a r i a t i o n d ' a p r è s 
la f o r m u l e : 

C 2 - Cl 100 
Cl 
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