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Biologia Andina, en Morococha, hemos
querido reproducir, como un homenaje al
sabio investigador, sus comunicaciones a
la Academia de Ciencias de Paris, 1890 y
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gos sobre la hematologia en la altitud.
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'activité des combustions respiratoire inlimes, ou méme dans une mei-
leure utilisation, pour travail donné, des combustions produites.

“"Mais laquelle de ces nombreuses hypothéses convient'il d'accepter?

"C'est 1& ce qu'on ignorait absolument. Or, mes recherches démon-
trent que la part la plus importante dans ce phénoméne d'adaptation
de l'organisme aux bassss pressions revient a l'augmentation du nom-
bre des globules rouges du sang, c’est-a-dire de l'élément respiratoire
oxygénophore. Les chiffres suivants, obtenus au moyen du compta-glo-
bules & chambre humids graduée de Malassez, ne peuvent laisser au-
cun doute & cet égard.

Globules

A Lima, le 4 Octobre 1889 (veille de mon départ pour la
Cordillere), mon sang contient pas millimeétre cube ... 5.000.000

A Morococha, le 19 Octobre (depuis quinze jours dans la
(073 (e F11 =5 2= N et 7.100.000
Dr. Mayorga (id.) . e oot seeteeesee e et et 7.300.000
Mayorca, arriero (depms trois ans & la rnmﬁ) ........................... 7.840.000
R. Prieto, gargon de cuising, mMeEHS ... s 6.770.000
Dittman, allemand, administrateur de la ming ..o 7.920.000
Atchachay, Indien ., , — 7.960.000
MArgarita, TNAIENTIE oo eeecemeees e s oeeeesese s seearseessessens 7.080.000
Charpentier, fils de Francais, majordome .......min. 6.000.000
Rossi, Italien, &la Oroya ... N 6.320.000
Mon sang, e 27 OCIODIE oo oo 8.000.000
Dr. Mayorga, (id.) v e TS 7.440.000
Jeunz chienne VIQOUTEUSE ... e 9.000.000
Coq Q'UN AN VIGOUTBUX oo ot ees e oo 6.000.000
Lama méle et e et oo 16.000.000

“Les deux chiffres les plus {faibles fournis par la sang de 'homme
offret cela d'intéressant que l'un provient d’'un jeune homme de 20 ans,
arrivé depuis peu de jours & la Sierra et venant de Panama, ou il apos-
sé huit ans et a eu de nombreux accés de fiévre. Il a un teint nettement
anémique et vient d’avoir, & Morococha méme, un nouvel accés de fié-
vre. L'autre chiffre s= rapporte & un Italien qui habite & la Oroya
(3712 m.) el présente la particularité d’éire  atteint du soroche ou mal
des montagnes chaque fois gqu'il franchit le sommet de la Cordillere.

”Ainsi donc, un des premiers effets produiis par la séjour de 'hom-
me sur les hautes montagnes consiste dans l'exagération de la fonction
normale de 'hématcpoiése. Je montrerai, dans une prochaine Note, tou-
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tes les conséquences qu'on peut céduire de ce fait au point de vue des
phénoménes chimiques de la réspiration, et au point de vue de I'action
curative du séjour dans les grandes altitudes sur la phtisie pulmonaire”.

Comptes Rendus des Seances de L'Academie des Sciences, Tomme 1II,

Page 917-918, 1890.

Sur la quantité & oxygéne contenue dans le sang des animaux des hauts
plateaux de I' Amérique du Sud. Note de Mr. Viault, presentée par
M. de LacazeDuthiers.

I'ai montré, dans une précédente Communication, l'influence que
le séjour doms l'atmophére rarefiée des hauts platecrux du Pérou, et j'al
fait voir qu'un des premiers phénoménes produits, sur l‘'organisme de
I'homme des bas niveaux qui va vivre aqux grandes altitudes est une
augmentation considérable du nombre des globules rouges du sang.

Je présente, cujourd’hui, & 'académie le resultat des analyses des
gaz du sang que j'ai pratiquées sur les sommets des Andes, au moyen
de la pompe —& mercure (1).

Ces amalyses on été effectuées sur place, & la mine de Morococha
(4.392m.) et & Chicla, localité située a l'altittde de La Paz (3.724m.);
elles n‘avaient jamais, jusqu'allors été pratiquées dans ces conditions.

Avant d’exposer le résultat de mes expériences, je dois rappeler
1'état de la question sur ce point de Physiologie. Dems une Note lue &
I'Institut et & la Societé de Biologie en 1882, P. Bert a f{ait connaitre le
résultat d'analyses pratiquées & Paris sur la capacité respiratoire de di-
vers échantillons de sang qui lui furent envoyés de La Paz. Comparomt
les chiffres obtenus & ceux qui fournit 'étude de la capacité respiratoire
du sang des herbivores de nos pays, il conclut que le sang des animaux
vivant sur les hauteurs posséde une capacité respiratoire considérable,

(1) 1l n’était pas facile, on le comprendra, de transporter, & des milliers
de licues de France, a l'altitude de 4.500 dans un pays sans rontes et a tra-
vers d’innombrables précipices, un appareil aussi encombrant at aussi fra-
gile que la pompe & mercure des physiologistes, J’y suis cependant parvenu,
griace a l'ingénieuse disposition donnée a I'appareil par mon collégue le pro-
fesseur Jolyet.
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gouvent s'élever & 21 volumes d'oxygéne pour 100 volumes de sang,
iandis que celle de nos herbivores ne serait que de 10 & 12 pour 100.
Il y « eu évidemment une cause de variation inexpliquée, dans les ex-
périences qui ont amené P. Bert & ce dernier chiffre, car la capacité res-
piratoire du sang de nos herbivores n'est pas de 10 a 12, mais-de 16
peur le cochon d'Inde, de 16 & 18 pour le mouton (Jolyet, Quinquaud),
de 23 pour le boeuf et le cheval (Quinquaud), de 29 méme pour l'dne
(Quinquaud), etc. En un mot, contrairement a ce capacité maxima
d'absorption pour l'oxygéne, ne parait pas différer notablement du sang
de nos animaux des bas niveaux.

Mais cette notion de la quantité maxima d'oxygéne que peut ab-
scrrer ls sang, par une agitation énergique avec de l'air, ne préjuge
rien pour la question des gaz existants dans le sang chez 'animal vi-
vant, aux divers pressions auxquelles cet anima!l peut étre soumis, puis-
que, lorsqu’on place I'animal dans les cloches a décompression, la pro-
rerticn d'oxygéne qui est de 18 pour 100 a 21 pour 100 chez le chien, a
lc rression de 760 mm, tombe & 12 pour 100 ou 13 pour 100 & la pres-
sion de 450 mm. Le chien est donc ainsi rendu brusquement anoxyhé-
migue. Si on le raméne a la pression normale, 1'Oxygéne ravient & son
chiffre primitif.

Voild ce qu'enseignent les expériences maintes fois répetées dans
les cloches de la Sorbonne. Mais 'animal des hauteurs, vivant dans
une aimospheére & la pression de 450 mm et acclimaté & ce séjour, se
ccmporte-’il comme 'animal des bas niveaux brusquement et momen-
tanément décomprimé, ainsi que le voudraient a la fois le théorie et
les expériences en cloche? Personne n'a encore répondu a cette ques-
tion pas des preuves expérimentales, et la théorie si ingénieuse et si sé-
duisante du vénérable et éminent observateur le Dr. Jourdanet, malgré
l'appui qui paraissent lui avoir apporté les recherches de P. Bert, man-
qualt cependant de certitude aux yeux de bzaucoup de pathologistes.
Il n'y avait qu'un noven de résoudre le probléme, c’est de pratiquer,
cormnme je l'ai fait, des analyses des gaz avec le sang pris sur 'animal
vivant, aux altitudes mémes ou vit l'animal. Voici les chiffres fournis par
les expériences, malheuressment peu nombreuses, que j'ai pu faire du-
rant mon séjour dans la Cordillére:

I —1e 18 Octobre, & la mine de Morococha (4.392 m. hauteur ba-
rométrique = 450 mm.), I'extraction par la pompe des gaz con-
tenus dans 15 gr. de sang artériel de mouton ms donne apres
réduction des chiffres & 09 et 760 mm:
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A — Oxygéne ... 13 cc. 30 pour 100
II — Méme date. Le sang d'un second mouton me donne:
B — Oxyaéne ..., 13 cc. 30 pour 100

La capacité respiratoire de c2 second sang détlerminée sur place,
a la pompe était de 17 ce. 05 pour 100.

III — Le 10 Novembre a Chicla (3.724 m.; pression = 485 mm.),
I'extraction par la pompe des gaz contenus dans 15 gr. de sang
pris dans l'artére crurale d'un chien me fournait, aprés réduc-
tion a 02 et 760 mm.;

C — Oxygéne o 18 cc. 26 pour 100

Les samgs A et C recueillis dans des flacons et analysées & Bor-
deaux, dans le laboratoire du professeur Jolyet, possédaient la capacité
raspiratoire maxima suivante déterminé par le dosage du fer de l'he-
moglobine:

Le sang A. Mouion .............. 16 pour 100
Le sang B. Mouton 17 pour 100 (par la pompe)
Le sang C. Chien 25 pour 100

Les résultais de ces premiéres expériences se irouvent confirmés
par des expériences pratiquées, les vacances derniéres, & l'observatoire
du Pic du Midi (2.877 m., environ l'altitude de Quito), et que je ferai
connaiire ultérieurement. Or, touts ces résultats, aussibien que ceux de
ma précédente Communication sur les globules du sang, concourent &
démontrer de ce fait, que la proportion d'oxygéne contenue dans le sang
des animaux et de 'homme vivant dans l'air raréfié des hautes montag-
nes (qu'ils y soient indigénes ou simplement acclimatés), est sensible-
ment la méme que celle qui est contenue dans le sang de 'homme et
des animaux vivent aux bas niveaux et que l'anoxyhémie, au moins com-
me état physiologique chronique, n’existe pas. (1).

(1) 11 va sans dire que je ne nie pas la possibilité de 'anémie patholo-
gique chez les habitants des montagnes, ni méme l'existance d’un état passa-
ger d’anoxyhémie (jusqu'a l'acquisition de l'acclimatement par I’hyperglobu-
lie) chez les individus, méme bien portante, brusquement transportés a de
grandes altitudes.
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Ce résultat s’explique sans qu'il soit bessoin d'admettre exclusiva-
ment, comme on l'avait fait, une augmentation considérabls de ¢ capa-
cité respiratoire du sang pour les animaux des altitudes et, par suite,
I'existance d'une plus forte proportion d'hémoglobine dans leur sang
(augmentation qui existe, d'aillsurs, mais dans les limites modérees,
comme me l'ont montré les examens colorimétriques du sang que j'ai
pratiqués). Ce résultat s'explique, dis-je par le fait de la division plus
grande de 1'hémoglobine, répartié, comme je 'ai montré, en un nombre
beaucoup plus considérable de globules, offrant par conséquent une sur-
face plus grande d'oxygenation. On comprend ainsi que le Lama, avec
une capdacité respiratoire maxima équivalente & peine & celle du boeuf
ou de cheval, mais avec une richesse globulaire de 16 millions de glo-
bules par milliméire cube, soit 'animal par excellence des grandzs alti-

tudes.
Comptes rendus des seances de l'academie des Sciences. Tom= 112,

pages 295-298; 1891.
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