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Les premiers mots de oe mémoire szront des mots de gratitude e
3 lladresse de ceux qui m'ont aidé. A lMonsieur le Professeur.Coppée,
pour ltappul prédieux de sa compétence et l'apport du matériel indispenw ‘
gable & la réussite des expériences. A Monsieur le Professour Heusghem, .
qui a blen voulu procéder, dans son laboratoire, aux analyses néceaaaims
A Monsicur Freddy Pirmay, assistant de Mongieur le Professeur Coppee, pour
son aide et ses conseils, durant tous les travaux. A Messieurs Henri :
Gathon, Jean~Frangois Poncelet et Jean Remy, sujets d'expérience au dé-
vouement sans limite, tout au long d'un hiver particuliérement rigour-eux'.
Enfin, aux almables dirigeants du Cercle de Natation de Theux, et singn-
lidrement & Monsicur Reymond Close, maftre-nageur, qui ont accepté de ;

mettre & ma disposition leur piscine, ainsi qu'une chambre chauffée ou,
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par des températures atteignant jusqu'a vingt degrés sous zéro, j'ai pu

me réfugler pour congigner les résultats de mes observations.

Rtant donné le petit nombre de nageurs hivernaux en Belglque, ..
il était malaisé de trouver des sujets volontaires. Le transport du ma- "'f;.};;::

tériel et les intempdédries de cet hiver anormalement dur aggraverent enao-

re nos difficultés.
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Aprés quelques essais, nous décid8mes de standardiser les ox-

périences, faute de quoi 1l devenait impossible de les conduire & bapne
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fin au cours d'une seule saison. De plus, les sujets n'é"baient disponi -
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bles que le dimanche et, sous peine de tout compromettre, nous ne 'pouvims

les obliger & sc mettre & lteau plusieurs fois dans une m@me ;)oumee.
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Ce traveil comprend deux parties bien distinctes 3 la premiere
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est oonsacrée & la nage hivernale proprement dite, telle qu'elle se pra=
tique actuellement en Belglque; la seconde est l'étude des réactions phy~
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giologliques des nageurs en eau froide. A ce propos, nous attirons l'at-
tention sur la différence existant entre bain en eau froide et hypotherw -
mie, celle-ci étant le résultat d'un refroidissement beaucoup plus :meor- -5
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tant qu!il n'est pas poss:.ble d'expérimenter sans danger sur les humains. ..

Congidérons donc gque l'hypothermie commence lorsque la température ree’sa-u-,?;

le atteint 34° C.
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A ma-connaissance, il n'existe pas d'études sur la nage hiver-
nale; cependant, divers travaux ont été ontrepris au sujet des bains en
eau froide. Les principales recherches furent réalisées pendant la sen _




conde guerre mondiale, par les nations en lutte, en vue de trouver, pour
leurs troupes, des moyens de protection contre le froid. Ce sont les Ale
lemands qui ont le plus approfondi ces expériences. Elles furent menées,
au camp de Dachau, par le sinistre docteur Rascher (cité par“Alexander),
qui les pratiqua sur un grand nombre de prisonniers et le plus souvent,

jusqu'a la mort du sujet.

Tl existc cependant une grande différence entre ces études et
celle qui va suivre. Ici, en effet, le sujet est toujours en activite
puisqu'il nage continuellement, tandis que dans les recherches précédentes,

il restait immobile dans un récipient rempli d'eau froide.
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LA NAGE HIVERNALE.

De tous les tempsg, les hommes ont nagé en ecau froyide, soit pour
augmenter leur robustesse, soit par simple souci de gloriole. Cepcndant,
ce nlest qu'en 1922 que fut fondé le premier club de nage hivernale en
Belgique ¢ le fameux cercle des Ysberen d'Anvers. Chaque année, & la
m8me époque, cette socidté organise des compétitions dont le succes va
grandissant. In 1927, le Mava-Club de Liege lui emboita le pas, puis le
Cercle liégeois des baing Grétry mit sur pled une traversée hivernale de
la Mouse qui devint bientdt traditionnelle. Enfin, en 1957, clest a

Theux que le cercle local présenta pour la promiére fois une épreuve de

ce genre.

On y rencontre toutes les disciplines, depuis la brasse Jjusqu'an
orawl, en passant par le dos~crawlé et lc papillon,pour dames, messieurs,
vétérans de plus de 35 ans et super-vétérans de plus de A5 ans. La distan-

ce des courscs dépend évidemment de 1'8ge et du sexe des candidats.

En eau froide, on réduit toujours les distances et leg perfor-
mances sont naturellement inféricures a4 celles réalisees en ecau tiéde.

A titre indicatif, en voici les principales 3

50 m brasse dames : 47 seCe )

3% m nége libre dames ¢ 24 sec. 6

50 m nage libre messieurs ¢ 34 sec.

100 m brassc messieurs : lm. 30 sec. 7

50 m brasgsc messiecurs : 42 sec. 2

50 m papillon messieurs : 39 sec. 1

50 m dos messicurs ¢ 42 sec.

50 m brasse vétérans ¢ 43 secC. 4

100 m nage libre vétérans : 1 m. 59 se0c. 4

50 m nage libre supcr-vétérans : 4/ secs 4

Les nageurs d'hiver sont relativement peu nombreux, mais, cha-
que année, de nouveaux adeptes viennent en groggir les rangs. Le tableau
suivant donne, pour la saison 1962-63, leur répartition parmi les 9 clubs

belges qui pratiquent cette spécialiteé.

Cercle de natation de HUY . . - . ‘ N 1
C@I‘Cliﬂ de natation de SPA . o - " . " 3
Cercle de nata tion de THEUX « . ¢ B , 4




Koninklijke Brugse 4wem cn Reddingskring 5

Koninklijke Zwenclub Dec Ysberen, Anvers 45

Royal Namur -~ Natation . . « « .« + 4
Société Royale Ensival - Natation . . 6
Standard Mava Sauveniére, Liege . .. .+ 3
Zwemclub Scaldis, Antwerpen s & ® & 39

19

Soit 79 personncs, 26 Wallons et 53 Flamands, 8gés de
13 4 76 ans et de toutes les classes sociales, depuis le simple débardeur
jusqulaux médecins et avocats. Les rares abandons enregistrés sont toujours
dug, soit & un manquc de courage, soit & une déficience physique du defail-

lant.

Faut-il conclure aux heurcuses répercussions de cette nage sur
l'organisme ? Jusqu'a présent, personnc ne veut émettre d'opinion, mais
il est certain que les nageurs hivernaux ne se¢ portent pas plus mal que

n'importe quel autre individu.

Autre chose est de savoir pourquoi ces gens se livrent a de tels
exercices. Certains dl'entre cux prétendent que ce bain est un coup de
fouet bienfaisant. D'autres affirment gue c'est pour le plaisir de se
grouper autour d'une activité coumune. Il existe, en effet, chez ces
sportifs, & l'entrafnement comme en compétition, un esprit de camaraderic

que 1l'on rencontre rarement aillecurs.

La nage hivernale n'est peut-8tre pas accessible a tout le mon-
de, mais la plupart d'entrc nous remplissent les conditions nécessaires
pour la pratiquer : Btre cn parfaite santé, ne présenter aucunc déficien-
ce cardiaque (2) et surtout, posséder assez de courage et de volonté pour

piquer une t8te dans 1l'eau glacée.

I1 gemble 3 priori que ce sport ne soit vas & la portée d'!'élé-
ments trop jeunes & qui l'effort brutal réclamé par l'eau froide pourrait
porter préjudice en provoquant des perturbations hormonales. A cc sujet,
le docteur Ragcher constate que les gens émaciés et les individus Jjeunes
perdent leur chaleur plus rapidement que les autres (2). Cela s'explique
par le fait que ces derniers présentent au froid une surface corporelle
proportiomnellement plus grande que les adultes. la rapidité du refroi-
disgement du sujet est inddpendante de sa constitution, le seul facteur

qui puisse avoir de l'influence egst la présenco ou l'absence de graisse (2}




I1 est donc difficile de situer un 8ge limite, mais on peut constater
que la plupart des nageurs en eau froide débutent aux environs de la

vingtieme année.

A ma connaissance, la nage en eau glacée n'a jamais provoqué
d'accidents; c'est gque le nageur hivernal, conscient du danger qu'il af-
fronte, s'entoure de certaines précautions que négligent souvent ceux

qui ne vont a l'eau quten été.
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L'ENTRAINEMENT.

Ltentratnement du nageur d'hiver a pour but principal l'acqui-

sition d'une bonne résistance au froid: A ce stade seulement; 11 ten-

tera de réaliser un "temps'.

Cet entratnement commencera desg la fin de 1l'été. Il sera quo-
tidien si possible, hebdomadaire en tout cas, car il est® nécegsaire de

s'habituer progressivement & lleau froide. S'il est relativement faci-

le de supporter le bain jusqu'a une température de 12° C, 11 faudra

beaucoup plus de courage ¢t de volonté pour franchir le cap des 10° Cj

clest ce que certains appellent le "seuil du froid". Cet obstacle vain-

cu et le moral affermi, le nageur abordera sans danger des températures

beaucoup plus basscs.

Les entratneuents se pratiquent vers 1l heures du matin, moment
ou la température extérieure cst ordinairement la vlus clémente. Avant
de se mettre & l'eau, le nageur conservera le plus do chalcur possible ¢
il restera au chaud, portera des vétements chauds et absorbera des bois-
sons chaudes. Il pourra prendre du sucre, mais pProscrira ltalcools
Rascher, en cffet, constate que le sucre avant le bain ralentit le re-

froidissement du sujet, mais que l'ingestion d'alcool accéléere la per-

te de chaleur (2).

Le nageur d'hiver ne s'enduit ni de graisse, ni dtaucune autre
matieére oléagineuse, car la durée des bains es? inguffisante pour que
ces matiéres produisent un effet favorable. I1 se déshabille dans un
local chauffé, revét un training et se chausse de pantoufles de laine;
certains se coiffent d'un bonnet de caoutchouc pour se protéger l'occl-
put et la nuque; la sensation de refroidissement est beaucoup plus vive
ai la région du bulbe est.en contact avec l'eau. A1 bord de lteau, le
nageur enléve son training et plonge au signal du starter. Ce dernicr
est indspensable, car il emp@che le sujet de se refroidir par de vaines
hésitations dues & la pointe d'appréhension qui préceéde toujours le saut
dans l'eau glacée., L'utilité de cette préparation est confirmée par
les constatations des Allcmands durant la derniére guerre. Lors des
naufrages, les maring de la chambre des machines, pourtant moins bien
habillés, résistaient beaucoup plus longtemps & l'!'eau froide gque ceux
du pont, parce que les premiers Staient dans un état de pré~réchauffe-

ment, tandis que les autres étaient déja refroidis par les courants
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d'air. A 1l'ontrée a lleau, le sujet éprouve un frisson tres vif; ses

|

i premiers mouvements de nage sont brusques, rapides, et d'autant moins
soordonnds qu'il manquec d'cntrainemcnt. 11 hyperventile et l¢ refroi-

dissement de la nuque et de 1l'occiput est particulidrement douloureux.

Apres quelques secondes, le frisson disparaft, les mouvements,

|
mieux contrtlds, se coordonnent, la douleur de la nuque s'évanouit et

1a ventilation devient beaucoup plus calme., Toutes c2s réactions ont

qussi été contrdlées par Rascher qui ajoute que lorgque la nuque et
1'occiput sont immergés, la perte de chaleur est grandement accéléree.

I1 signale que "les mouvenents réflexes faits par le nageur pour se€ Té -

ler, car ils produisent inguffisamment de cha-

| chauffer sont & déconsgcil
leur; un apport de chaleur doit nécecgsairement venir de l!extéricur” (2).

La durde du bain dépend de la température de l'cau, du sexe, de

1'8ge et de la volonté deo 11individu; certains se contentent de nager

33 me., tandis que d'autres se permettent jusqu'a 400 m., dans une eau

tres glacde. Cependant, une rigidite musculaire apparailt, spécialement

dans les muscles des bras; cctte rigidité augnente si le nageur reste

longtemps & l'eau. A sa sortic de 1'ecau, le sujet constate que sa peaun

est rouge comume GEMMMY e ccrevisse (voir photos, p. 26 ). Il rcstera
en activité par des sautillements ou unc course légere, Jjusqu'la sa ren-

tréc au vestiaire. Saisi d'une certaine cuphoric, m8me par des tempéra-

tures oxtéricures de 20° C. sous zéro, il n!éprouve nullcment le be-

soin de se rhabiller ou de sc retrouver au chaud. Ses réflexes sont

* augmentés d'une fagon marquée, en dépit de la rigidité musculaire.

Le nageur s'habille rapidement, apres g'@tre frotté avec une

serviette sdche. Aprés guclgues minutes, il est saisi de frissons

qu'il peut contrdler par une forte contraction musculaire volontaire,

' mais qui réapparaissent lorsque cette contraction cegsse. Ceg frissons

sont d'autant plus sensibles que le sujet reste plus longtemps a l'eau

et que celle-ci est plus froide; ils peuvent progresser jusqu'a l'état

| de violentes secousses (2-6) et durent généralemnent entre 30 et 60 mi-

m réchauffement extérieur ou 1l'absoxp-

tion de boissons chaudes, café, bouillon, etC...3 llingestion d'alcool,

quantits, peut provogquer une vasodilatation périphérique

nutes. On pourra les réduire par 1

méme en petite

(2) .

Lorsque les frissons ont disparu, le nageur éprouve une scnséa-

tion de bien=8tre; il ne rcssent auounc fatigue et son esprit est clair @



il egt redevenu en forme.

S'il n'est pas en condition physique suffisante, lc nageur
s'abstiendra soigneuscment; on a remarque que le nageur fatigué est
plus vite éprouvé par le¢ froid et quec la rigidité musculaire s'installe

chez lui beaucoup plus rapidement.

Constatation curicuse que j'ai eu ''occasion de faire avec d'au-
tres nageurs hivernaux : un rhume peut 8tre coupé par le bain en cau
glacée, pour autant que l'enrhumé ne refroidisse pas entre lec moment
ou il sort de l'eau et celui ou il se rhabille chaudement, sinon le
rhume peut s'aggraver. Si 1l'enrhumé a le nez bouché, ses narines se

dégagent dés qu'il est & lleau, et il respire plus facilcmente

On ne peut parler de nage hivernale sans penser au sauvetage
hivernal. Le sauvetage tel que nous le connaigsons semble partiel et
fort incomplet. La qualité de sauveteur est souvent accordée a des
gens trés capables, mais qui ne sont entrainés & repécher leur prochalin
que par des températures estivales. Or, si la natation est avant tout
un sport d1été, la noyade, clle, ne choisit pas sa salson pour se mani -
foster. Aussi croyons-nous a la nécessité, pour le détenteur du brevet
de sauvetage, d'un entrainement qui le rende capable de tirer dlaffaire

son scmblable, quelle que soit la température.

Otegt pour cette raison que, depuis 3 ans, le club de natation
de Theux inscrit au nombre de ses compétitions une épreuve de sauvetage
en eau frcide. Il s'agit pour le candidat sauveteur dec gsauter tout
habillé, d'unc hauteur de 5 m., de nager une dizaine de metres, puis de
plonger pour repécher un mannequin immergé par 3 m. de fond, en le T~
rant ensuite sur wne distance de 20 m. Cette épreuve qui parait banalc
en ecau tidde, est rendue trés pénible par le froid qui contracte les
muscles. De plus, au moment de la plongée, la t8te est entierement
sous 1l'eau pendant quelques secondes, et partant, 1!nceciput et la nuque,
ce qui aggrave cncore les effets du froid. Rares sont les nageurs qul
parviennent & présenter cette épreuve d'une manidre impeccablej beaucoup

dchouent dtailleurs.

-

Les rigueurs de l'hiver 1962-63 nous ont vpermis de procéder a
certaines expériences. La glace du bassin de Theux atteignant une
épaigsseur de 25 cm., nous y avons creusé deux trous, distants d'une

vingtaine de métres. Nous plongions par un de ces trous et nous sOIr-
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tions par l'autre. Lorsqu'on nage ainsi sous la glace, on ne voit qu'unec

couche grisfltre au-dessus de soi, rien qui puisse indiquer la bonne direcc-
tion. Cette dirceetion, le nageur devra donc la repérer au moment de plon-

foJeh ot

Nous avons constaté que la nage profonde donnait une meilleurec

pergspective et que le second trou, invisible quand on nage le dos sous la

glace, se détachait coume un point sombre, au milieu de la masse grise.

S ———— o e

-
Aprés quelques essais, cet exercice devient banal et ne pré-

sente plus de danger.

En conclusion, si un nageur se trouvait accidentellement em-
prisonné par des glaces, le meilleur moyen de trouver un trou de sortie
gerait de plonger profonddment, afin d'avoir une meilleure vision de la

couche de glace.

Au point de vue physique et moral, la nage hivsrnale apparait
comme un retour aux activités naturelless Le Frangais Georges Hebert,
créateur de la célébre "léthode naturelle" d'éducation physique, préconi-
se 1'endurcissement de 1'organisme aux agents atmosphériques, la chaleur,

| le soleil, la pluie, le gel, la neige, le vent glacé, considérés souvent
comme maléfiques, alors que leur action au contraire, permet d'augmenter

1a robustesse et la résistance organique de l'individu, pour l'entretien

de sa santé.

On pecut constater que les nageurs hivernauxX gupportent mieux
le froid que les autres individus. Les tristes cxpériences du docteur
Racher ont démontré que les hommes habitués au froid et plongés dans
1'eau glacée, vivaient beaucoup plus longtemps que ceux qui ne 1l'étaient
pas. La meilleure mesure a prendrc contre le froid est donc de s'y ac-

coutumer progressivement par L'entrainement (2—7—8).
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DEUXIEME PARTIE
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REPERCUSSIONS PHYSIOLOGIQULS DE LA NAGE HIVLERNALE.

Introduction.

L B W W N BB

Toutes les expériences dont les résultats suivent ont été réa-

ligées dans de l'eau constamment maintenue & une tenpérature oscillant
entre 5 6t 2 % 0.

Nous avons aingi &tudié l'appareil respiratoire, ltappareil cir-

culatoire, la température interme et les influences hormonalese.

Aprés plusieurs cssais, nous avons décidé de standardiser les
expériences, afin de comparer les différents résultats. Nous avons ainsi
constaté que la période la plus efficacec s!étendalt entre la deuxieme et

la sixieme minute.

Avant le bain, toutes les mesures de repos relatif sont prises.
Lorsque le sujet est pr8&t, il descend & l'eau par l'échelle, puls nage
directement la brasse, scule nage appropriée aux besoins de l'appareilla-
ge. Il parcourt ainsi une longueur de piscine par minute (33 m,). Re~
marquons qu'ad aucun moment, la nuque du sujet ntest en contact avec l'eau

froide.

Tout au long de l'expdéricence, le sujet est soumis aux mesures
nécessaires. Il ofit été intércssant de contr8ler la recuperation, mais
plusicurs raisons nous en emp8chdrent. Nous avons en effet estime utile
que les sujets puissent se rhabiller directement apres le baln, afin de

—

Tls &taient gsouvent en €¢tat de frisson

parer a tout accident eventuel.
et il n'étalt donc pas possible de réaliser des mesures valables. De

plus, dans ce genrc d'expcriences, nous ne pouvions vraiment pas abuser

de leur bonne volonté.
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CHAPITRE I =~ APPAREIL RESPIRATOIRKE.

LA VENTILATTON.

Le sujet, par lt'intermédiaire d'un jeu de soupapes de résis=—~

tance négligeable, inspire l'air atmosphérique et expire dans un sac de

Douglags. Le volume de l'air expiré est ensuite mesuré par un compteur

Max Plank. (photo p.12)

Quelques auteurs ont étudié la ventilation et le métabolisme

des hommes plongés dans ll'ecau glacée,

Behnke signalc unc ventilation de 30 a 45 litres par minute

chez des hommes nus, iunobiles dans une baignoire remplie d'eau a une

température comprise entre 4° et T7° C. et respirant de l'air a 23° C.

Leg résultats de Keatinge sont scmblables (23). Signalons

que lors de l'hypothermic, la ventilation décroft avec la température

interne (2).

Dans nos résultats, nous trouvons des valeurs tres fortes

(tableau 1, p.1l4 ). Cet accroissement dépasse les besoins métaboliques,

comme le prouve le faible coefficient dtutilisation d'!oxygene et comme

le confirme la baissc de Pco?2 alvéolaire signalée par Keatinge (23) et

Grogsse (16).

I'installation si rapide, dés la premiére minute, d'un régine

ventilatolre aceru implique wne origine réflexe. L'influence du coZ

ne cauge possible, pulsque sa pregsion partielle

doit 8tre écartée co
dans les alvéoles pulmonaires est diminuéec.

La températurc interne qui subit des fluctuations trées fai-

bles & ce stade ne peut expliguer un tel changement.

I1 est probable que des récepteurs cutanés sont les responga~

bles de ce réflexe respiratoire et que los sensations cutanées aigues

peuvent grandement augmenter 1a ventilation pulmonaire, indépendamment

de la température centrale et de la Pcol.

Nos résultats sont supdéricurs & ceux relatés dans la littéra~

ture. 11 faut cependant signaler que les conditions ne sont pas identi-
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ques. La température de l'eau peut en partie expliquer les divergences.

Nous avons, en effet, remarqué un trés grand accroissement de la ventila-

tion pour une différence tres minime de la température de lleau entre 2°

et 5° C. (fig. 1, p.15').

On peut remarquer, chez les sujets, une évéelution de la venti-

lation, parallélc & la diminution de la température de l'eau.

Un autre factcocur important est la températurc de l'air inspi-
ré. Dans nos expériences, les sujets respiraient dc l'air extérieur dont

la température fut, la plupart du temps, inférieure & 0° C., alors que

dans celles relatées dans la littérature, les sujets respirent ltair d'une

chambre & température ordinaire. De plus, nis sujets sont cn aovivite,

ce qui doit normalement augmenter encore la ventilation.
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LE METABOLISMI.
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La teneur en oxygéne est analysée par uh doseur du type
Beeckman C. Les sorrcctions de température et de pression sont cffectum
Sea. L'accroissement du métabolisme est particulidrement élevé. On cons-
tate une consommation de 1,5 & 2 litres d'oxygene par minute. Ces va-

leurs sont atteintes des les premieres minutes et ne varient guéere pendant

la suite de 1l'expéricnce. (tableau 1, Peld)e

Malgré ce nétabolisme intense, le sujet ne parvient pas a mein-

tenir sa température interne qui va 1écrottre & partir de la quatrieme mi=-

nute .

Le besoin d'oxygeéne dépasse la consommatlions pourtant, l'ef-

fort physique demandé ne rsclamne qulune partie de cette utilisation.

Le plus grand nombre de calories est naturcllement perdu par

les échanges thermiques entre la peau et 1t'eau froide. Cependant, la

ventilation est égalemont responsable d'une grande perte de calories.

On sait que 0,3 ml. d'oxygéne sont nécessalres pour élever

de 1° C. la température d'un litre dtair (26')., Dans les conditicns de
nos expériencecs, l'air ventilé passe de plus ou moins 0° & plus ou moins
30¢° C. La quantité 4'oxygéne consommé pour réchauffer 1l'air peut @tre
egtimé &

- 0,3 x 50 x 30 = 450 ml. pour unc ventilation de 50 litrese.

- 0,3 x 60 x 30 = 540 ml, pour une ventilation de 60 litres.

Le travail des muscles respiratoires implique une utilisation

de plus ou moins O,1 ml. d!'oxygene par litre ventilé, soit 50 ml. pour

50 litres dlair. (26'). Doy 1la ventilation utilise a elle seule 500 a

600 ml. d'oxygeéne par minute. Dés lors, il n'test pas Stonnant qutavec

de telles pertes, la température interne du sujet ne puisse demeurer

nornale.
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VENTILATION BT MLETABOLISMI.

(V' repos-[ V102 i te | V! Lxer. | C .02 . VI 02 | V! Exers 1 V! Exer.-l
BaTePeSe | repos | H20 | NeTePu8i | T hxelr, | SaTaPaDi BaTsPabs
| | (1it) | | | _i 4
B s o oo s o i o s i e ok s v s g }r——---?--_-__-_a-a.......-.........._...._..-..-....-.-_—___....I:...-._..-.__._-._.. RS ———
| ' i 54,2 | 5 | 1720 | 47,8 | 57,8
- 53,6 | 34 | 1608 47,2 | STl I
| 11,9 | 310,4 | 5° | 49,4 35 | 1520 | 43,4 | 52,5
g | | . 61,2 | 32 | 1725 | 54 65y 3
| ! | 60,4 37 1980 55,2 | 643
| i | 56,4 2 % 58 | 1884 49,6 | 60
1,3 326 i 4° 1 62,1 | 56 | 1920 D347 | 6592
A | | 62 | 35 | 1930 | 54 | 652
5 | | 58,2 | 32 1750 | SHT ] bbyl
% | 4 594 31 1729 55, 8 6795
10,9 | 323  13,5°] 56,6 33 1755 53,2 | 6ds3
~ 59,8 | 30 1686 564 2 68 |
i | 6/;5 52 1970 61, 4 T44e9
r | 69,6 | 30 | 1999 | 66, 4 81
| 9,7 | 343,2 | 2° | 68,2 | 29 | 1887 |  65;1 784 7
| |  TL,4 28 | 1909 | 68,2 82,5
20 N R L B B G S O
| - 47,2 | 54 ! 1421 | 41,6 | 50, 3
‘ 46,4 37 | 1515 | 40,8 | 49,3
T,7 | 310 | 5° | - - - o PR 5
| ! | 48,2 | 55 | 1481 | 42,4 DLy 5
| 464 T 32 4= B89 | 554
TS 312 [ 4,5°) 45,6 53 1412 42,8 51, 7
2 ; | - 4%4 34 E 1528 59,8 | 48y 1 ﬁ
5 | Al 29 1711 lf 59,6 193
= | | 57 31 1711 55,7 1 6158
Ml8,2 | 324 | 4° | 54 33 | 1720 | 52,8 6348
* . 59 | 32 | 1779 | 55,7 67y 3
, 47,6 | 33 | 1520 | 46,6 | 56,
E ' 60;5 _* 32 | 1899 | 59’ 2 | 719 6 i
7,9 | 318 1 3,5° 58,8 28 | 1522 | 54,6 ] 5 |
| | 6446 | 30 1909 | 63,5 . | 768 |
B T o b i b oo koo o oo o o A i S G0 0 i o s s o o it B S . . A i T I

TABLEAU I ¢ VENTILATION ET METABOLISME AU REPOS ET A ILMEXERCICE.
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' * TABOLISME
RAU 1 ¢ VENTILATION ET ME 1
=2 AU RPOS ET A L'EXITRCICI.

e e prostcainpriet .
|V repos| V'02 v - ) | C.U.02 ; , | SeTaPaDo
- TB.T.PSS. repos | H20 EA.T.P.S. | Exer
1it). e o o e e e e ] e e e o O e e e G e 0
I-E —————— pe——T o . 4""__;; * 1660 48,8
| - | 228 6 1822 50,5
| | o §§’§ 24 1738 51
8,8 | 342 | D 1 55: 6 38 | 1770 "z T42! 3,._..
" ; by d
! | % B ; %79 | 63,8
By 6 | 508,2) 47 59 | 2470 5T, 2
1 62’4 4.5 I r l 58
| ‘ 67,2‘ 44 %555 . iy 65 =
= N 68 54 i;#% -
| i ol gl’é gz ‘ 2135 | 66’7
¥ | | O iy 67,1
f | 68,5 | Zé 5839 70,5
o 7% 1 | 31 2140 68,9
8,1 525 i 2 | ;2: ! | 29 2056 | 7049
| I L — e Ap——
G o o | 0 4743 o1y 2
i | 48,5 i 53 | i$25 1 60;2 72’8
i - 6155 %2 ! 1608 51,9 62’g
-1 10,2 | 345 | v i 22’8 28 : 1558 W“L—— 4??8 57’ &
i __r . -i - 29 1760 ! 60,7 75’4
| 59, 6 | 58 1660 | 594 3 T 1
| é . 58,2 i 33 | 1890 | 5743 ‘ 69,3
13,2 Z 294$8i 4° | gg:i | 3/ i 198?* g 5815 10,/
, 3 i ST “29 | 1760 | 60, 8 T4
1z | | 956 o8 1800 6443 704
£ i | | 67, 4 | 31 ‘ 1900 61, 2 T4, Z
11,8 | 311 | 3,5° 22,8 - 2096 | 63,8 ;;3
I i 63,9
65,1 52 e 6901 84, 3
~ [ 78!8 t g% 2265 68, 4 89,;
11 PAD | ¢ 26,4 32 | 2085 _J____fi _________ Z?:__-.
B e e i i e e e s s e B ey e
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CHAPITRE IT -~ APPAREIL CIRCULATOIRT.

LA IPREQUENCE CARDIAQUE.

La fréquence cardiaque peut souvent servir de critere pour appré-
cier 1'effort physique. Des valeurs relatives, 1l apparaft que la tempé-
rature de lfcau joue un r8le primordial. Voici les résultats de Keatinge

chez des hommes nus (20).

[ i e e e et A 0 55 DO A TG W A0
: t° i Apres Apres
eau 1! &
IR T
5 | 106 | 92
150 | i1 | 80
| 250 i 70 | 70
i 55° 84 80, 4 J

Nos mesures de¢ fréquence cardiaque ont été faites avec un sté-

thoscope ¢t uwn pulsimdtre de Jaquet. (tableaux 2 et 3, p.19-20 ).

D&s que lc sujet entre & ll'eau, on constate une augmentation de
55 pulsations environ. La fréquence cardiaque monte ainsi jusqu'a 120-
130, Pour Behnke, elle atteint dgalement 120-130 (7), pour Gadge, 110 &
140 (14), pour Rascher, 120 (2).

Le sujet comience alors a nager; par congcquent, on enregistre
une nouvelle augmentation due a l'activité musculaire. D'apres la courbe,
on constate qu'a la troisieme minute, les sujets ont déja atteint un sta-

dy-state correspondant & lleffort fourni. (fig. 2, p.19 ).

On pourrait s'attendre & une fréquence cardiaque plus élevée pen=-
dant cet effort physique non négligeable, combiné & un stress violent, qui
déclenche une libdration de caticholamines. Cependant, la hausse importan-
te de pression artériclle qui accompagne les expériences peut déclencher

un réflexe dino~carotidicn de bradycardie et réduire ainsi ll'augmentation

du PO'l.llS *

Les variations de fréguence cardiaque peuvent 8tre attribuées a

un réflexe dfi au froid sur la peau, agissant probablement par ltintermédi-
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aire de 1l'adrénaline, réflexe modéré par la hausse de pression artérielle.

Le rythme cardiaque subit des modificatisns paralleles & la ten-
pératurc centrale qui ag’i‘b directement sur le noecud sinusal. Dans nos
expériences, cette action semble négligeable, par suite des faibles variaw
tions de la température interne; tout au plus, peut-on songer a une action

favorable a la bradycardie, en fin dl'expérience.

I1 nous a paru intéressant de connaitre la courbe de la fréquen=-

ce cardiaque aprés le bain. Les expéricnces furent réalisées trois fois

sur les sujets R. et B., et ccla, minute par minute. (Tableau 3, p. 20 38

Dég que le sujet sort de lteau, le froid et l'activité musculai-
re n'agissant plus, la fréquencc cardiaque diminue fortement. La courbe
baisse, passe par un minimum, puis remonte jusqu'!ad un chiffre assez éle-
vé, puis diminue ensuite vers le rythme cardiaque de repos relatif.,
(fige 2, p.21 ).

L

On constate que cette remontée de la courbe coincide avec le dé=-

but du frissonnement qui scmble donc responsable de ce pouls élevé,

Vingt minutes apreés le bain, le nageur n'a pas encorec retrouveé

sa fréquence cardiaque de repos. Le frisson sec poursuit pendant 30 a
60 minutes et cst d'autant plus intense que le sujet est reste plus long-

temps & l'eau et que cette dermiere est plus froide.




FREQUENCE CARDILQUE.

lableau 2 : FREQUENCE CARDIAQUE AU COURS DE L'EXPERILNCE.

’ BUCHT,
I
#

GATHON

L R b o e i o ol i 1 0 T - ]

PONCLLET




- BUCHE
Repos T4 70 2 70 |
_________ e L]
0' | 120 |46 (125 | 55 129 | 59 |
1! | 110 | 36 {130 | 60 [129 | 59 |
ot | 107 {33 132 | 62 |131 | 61
3t | 128 | 54 |130 60 | 142 | 72 |
A' | 148 | 74 |10 70 1141 | 71 |
5' | 143 |69 {129 | 59 [ 140 | 70 |
=======.=9f===========~========""'="'““-'-';-======F=====j
11 | 12046 [108 | 38 119 | 49 |
ot | 101l27 |87 | 17 | 98 | 28 |
311 96|22 (76 | 16 | 95 | 25 |
4' 10228 |78 | 18 | 91 |21 |
5t | 10430 |76 | 16 | 95 | 25 |
61| 105 |31 |76 | 16 105 | 35 |
711844 |81 | 11 |118 | 48
gt | 118 |44 |98 | 28 (119 | 49 |
91 | 118 | 44 | 90 | 20 |114 | 44 |
100 | 128 (54 | 87 | 17 |105 | 35 |
110 | 11|37 |86 | 16 | 99 |29 |
12! | 108 |34 | 86 | 16 |103 | 33 |
131 | 107335 |8% | 13 {101 | 31 |
14! | 106 | 32 | 8L 11 100 | 30 |
15t | 105 [ 31 | 77 7 | 98 | 28 |
16" | 105 | 3L | 7T T 95 | 25 |
17t | 10026 |76 | 6 | 90 | 20 |

- e W ] S Seey e T el Bl S el el el el P el el ] Bl G e e

FREQUTNCE CARDIAQUE.

A g gl

¢ FREQULNCE CARDILAQUL PRISE MINUTE PAR MINUTS DURANT L'EXERCICE ET

LA RECUPERATION.

L B I I S W S SO G B e S WS el A B S el

REMY REMY |  RUMY
---------------- e
76 68 L T3 [ -
A A A
_____ e SO """""7"-"""T""""1"“""!
130 | 54 | 125|57 | 123| 50
150 [ 74 | 138| 70 | 140 | 6T
155 | 79 | 148| 80 | 145| 72
145 [ 69 | 140| 72 | 150 T7
150 | 74 | 1481 80 | 1481 75
138 | 52 L45 | 17 | 147J=74
31— =====F====ﬁ=====?===m g
122 | 46 120 | 52 § 135 | 62
107 | 31 | 108 40 | 112 39
103 | 27 92| 24 | 101 | 28
104 | 28 89 | 21 | 104 | 31
¥y | 49 001 22 | AOT7 56
115 | 39 91 { 25 | 115 } 4<
108 | 32 94 | 26 | 116 | 43 |
105 | 29 | 102 34 é 110 | 37
103 | 27 | 105|37 | 107 | 34
101 | 25 | 100| 32 | 102 | 29
95 | 19 | 98|30 | 100 |27
N 94| 26 | 99 | 26
98 | 22 90| 22 | 96|23 |
97 | 21 89 | 21 | 95|22
88 | 12 89| 21 | 95| 22 '
84 | 8 91|23 | 95 |22 |
84 | 8 85 | 17 l 90 | 17 J

:

i
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LA PRESSION ARTERIELLE.

La pression artérielle est mesuréc par les unéthodes oscillatoires,
a l'aide d'un sphygmomenométre de Pachon. Tous les résultats cormuniquds

sont recucillis chez des sujets qui ne frissonnent pas. (tableanu by Po

2% ) «

L'accroissement de la pression artériclle est sans doute le ré-
gultat d'un libération d'adrénaline cn réponse réflexe au froid intense
appliqué sur la pecau. Un autre factcur agissant également est l'!'augnen-

tation importante de la viscosité du sang (2).

Tous les auteurs signalent cet accroigsement de pression artérizl-
les Cependant, pcu de données quantitatives sont comnmuniquées, a ceuse
de la grande difficulté de la mesurer chez des sujets souvent en état de

frigson .

Behnke cite des valcurs aux cnvirons de 15 a 16 cm. Hg comme pres-
gion artérielle maximum chez des hommes nusg, inmobiles dans l'ecau & la
température de 4° a 7° C. (7). Nous trouvons des valeurs plus élevées,

mais rappeclons que nos sujets sont en activité.

Apres la cinquieme minute de bain, on peut encore remarquer un

léger accroissement par rapport 3 la deuxieme minute. Il semble donc

que la pression artdérielle n'a pas encore atteint son maximum apres cing

minutes de bain.

Cette hausse importante pourrait expliquer l'intermédiaire des

baro-récepteurs sur la fréquence cardiaque, en modérant son accrolssement.
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PRESSION ARTERIELLE.

TABLEAU 4 : PRESOLION ARTFRILLLIE AU REPOS ET EN COURS
DTEXSRCICE

_________________________ AP s R
AVANT | APRES 2! A APRES 5! A
12/8 j 17/9,5 5/ 0y 5 17/10 5/ 2
- 13/9 | 20 7 21 8
- 13/9 21 I 8 - ...
| 14/8,5 l 21 T 22
| 13/9 21 i g l 22
_________________ 4“_________1___________L___-_______________-_ R T
. 13,5/9 | 21,5/11,5 | 8 22,5 | 9
- 13/8 22 9 22,5 | 945
L 14/9 | 22 i 22 8
_______________ ...ﬁ....................................l............._.._.......l................._..-..__......_._..._...- RO S p——
| 14/8,5 21 | 7 22 8
- 13,5/8,9 22 | 855 B 945
- 14/9 | 21 7 22 8
_________ S e e T
| 14/10 22 8 22 H
15/10 | 23 : 21 6
| 15/9 22 l 7 i 22 7
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LA CIRCULATION PERIPHERIGUE.

L'application du froid sur la peau produit généralement une vasgo-
constriction locale par l'intermédiaire de l'adrénalinc. Cependant, si
le stinmulus dépasse une certaine limite, variable suivant les individus,

la vasoconstriction initiale fait place & une dilatation plus ou moins
importante (11=15~24-29-33).

Le débit sanguin dans la peau reste cependant inférieur au débit

correspondant aux tempdératures plus élevies.

La tempdrature cutande est rclativement basse, de ll'ordre de 15°C.
(_2), ce qui confirme un débit sanguin faible. I1 semble donc qu'au niveau
périphérique, les phénoménes suivants se succedent : vasoconstriction des
artérioles et des capillaires, probablcment sous l'!'influence de l'adréna-
line; ensuite, une vasodilatation des capillaires, les diametres des arte-

rioles restant réduits.

Les travaux de Nelms sur les pécheurs anglais (26), de Brown sur
les esquimaux (9) et de Adams (1), montrent qu'il existe une variation
progressive de la réponse de la peau cexposée au froid, la dilatation se

produit plus t6t ¢t est plus importante.

Nous n'avons pags effectué de mesures précises qui démontreraient
une dilatation périphérique chez les nageurs dans l'eau a 2° (O, mais les
observations dircctes, la couleur de la peau et les photos ci-jointes nous

ont confirmé cette vascularisation cutande. (photos p. 26, 27, 28, 29)

La vasodilatation sccondaire est souvent attribuée & la libéra-

tion des métabolites acides, dont on connait le rBle sur les valsseauX.

Cette dilatation a été obscervée dans le doigt énervé (15), cc qui

dcarte toute influence par voic nerveuse et implique une cause locale.

-

Les expdériences de Keatinge cherchent & donner une explication a

cette dilatation en contradiction avec la libération d'adrénaline qui ac-

compagne l'expogition au froid (21).

I1 a d'abord rcmarqué que la réponse a l'adrénaline chez une ar-

tdre isolée est supprimée par le froid. Ultérieurement, il a confirme
sette inhibition chez l'homme (22). Il introduit, par ionisation, de

1'adrdnaline ou de la noradrénaline dans le doigt du sujet. 11 observe

o _-#F—_'__-.di




une forte congtriction locale et une diminution du débit sanguin qui

peut aller jusqu'a ltarrtt.

Les doigts ainsi traités retrouvent un débit sanguin élevé, lors-

qu'ils sont placés dans l'cau glacée.

D'apres ces expdéricnces, la cause principale de la vasodilatation

gsemble 8tre une action dirccte du froid sur les capillaires locaux.
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LE SANG.

Apres piqfire, le sang est prélevé & la pointe d'un doigt, par
ne pipette graduc¢e, puis dilué, afin de procéder au comptage des globules

au microscope.

Ces expériences ont été rdalisées deux fois sur 3 sujets. (* )

.68 tableaux 5 et 6 donnent la moyenne des résultats.

On observe une légere augmentatinn des globules rouges chez G

mais énorme chez P: 80%.

_ Behnke trouve également une légére hausse (7), tandis que le Dr
signale un accroissement de l'hémoglobine, mais ne précise pas la
proportien (2).

Du 08té des globules blancs, on trouve une augmentation de 80%
r les trois sujets. Rascher cite une hausse de 400 3 500%, mais ne

récise pas le temps d'immersion du sujet.

Behnke trouve un accroissement de 19%, ses sujets étant immergés

55 minutes dans de l'eau & 11° C.

Lorsqu'on examine le tableau comparatif de la formule leucocytai-

on constate que le pourcentage des différents globules varie peu. On

' T

r901t ainsi que lesg différents groupes s'accroissent dans la propor-
1 du nombre global, soit 80%.

1,
.
: T‘
f“

ais celui des énsinophiles et des monocytes diminue. Il dit que cette

du nombre des globules blancs est une forme de réaction d'lalarme
Bl
u stress. La raison de cette hausse reste cependant inexpliquée.

i
B

k)

I Le prélevement de sang nécegsitant 1l'intervention d'un médecin et
fle comptage des globules ont été réalisés par . le Professeur Coppée.
Je le rewercie de m'avoir ainsi aidé a rendre cet ouvrage plus com-

i-_ .

I'-!
™

v i Ak = e el i S it M

-Il. E' 1 .i‘-"-

Pour Behnke, le nombre des neutrophiles et des monocytes augmente,
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TABLEAU 5 ¢ NOMBRE D& GLOBULES AVANT ET APRES LE BAIN.

! Globules rouges/mm’ Globules blancs/mm5

’fl et et o o e e e e et
f AVANT | 6.000.000 | 4880

{wmmm | | + 1,6% + 80%
| APRES J 6.100.000 8800
e e
4 AVANT | 4.024,000 | | 9000

; BUCHE + 8,79 | + 75y 5%
?l APRES | 4.416.000 | J 15800

- U SN S S -
L AVANT 346504000 | 7700
4; PONCELET + 80% + 84%

}‘ APRES j 6.250.000: 14200

C U S S L o aae st sevii bt R s

TABLEAU 6 : formule leucocytaire avant et apres le bain.
(nous n'avons pas tenu compte des basophiles

trop peu nombreux).

e il e A e S B Beed Bl S B A SRy S Gehw e B R e S e e S S e - e SSeE S S G e Gees el Sl smh Sl e Bt Sl Bl e T el el ey Gl SRl el e

o e et g e e e =
4 i
| NOM T NEUTROPHILES |1t0OSINOPHILES |[LYMPHOCYT3S ||MONOCYTES
is _,ﬂl#l—-l—l-— S 0 SN0 Sen S S b I ——————— ,—-—.———-—-? ———————————— Ph 0 Gy o Gu vy e R e R bt s bt
AVANT [ 5090 | 63% |
f |
APRES || 5380 | £1%
- RGO | N S— 4
AVANT 6210 | 69% | |
; :
| | | |
APRES *L 12250 | 77, 5%! L
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CONCLUSIONS SUR LI COEUR.

Nous avons observé et signalé une hausse importante de la pres-
‘gion artérielle, une hausse plus modérée de la fréquence cardiaque. Des

'-expériences faites par dl'autres auteurs nous permettent de croire & wm
;#a-oroissement du débit cardiaque (2-20).

bis
L Par ailleurs, un autre phénomeéne de défense contre le froid est
'-1"'aufgnentaticm du liquide interstitiel aux dépens du plasma sanguin, ce

~qui conduit & une hémoconcentration (14).

Tous ces facteurs agissent dans le sens d'un accroissement consi-
-;:ﬁérable du travail cardiaque. Il n'est pas surprenant, dans ces condi~
‘f‘tiﬂns, de voir apparaftre des signes de défaillance cardiaque. Nous nten
| svons jamaig observeé chez nos nageurs qui sont particuliérement adaptés,
m:la Gadge (14) signale des arythmies importantes et des fibrillations
;ﬂ_aa oreillettes. Keatinge (20) et Grosse (16) citent des extrasystoles

. IJTMtI'iculaires .

Tougs les auteurs attribuent la cause des accidents en eau froide
une défaillance du coeur soumis & un travail trop accru. De plus, le
@r Ragcher dit qu'une atteinte cardiaque directe par le froid est égale-
' ment possible. (2)

L B N L
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CHAPITRT III ~ LA TEMPERATURE RECTALE.

Pour oes expérienceg, nous avons employé un couple thermo-électri-

que aveo sonde rectale.

Dang les premieres minutes de l'exposition & l!eau froide, la tom=~
pérature rectale augmente généralement d!'environ 0,4° C.,, résultat du dé-
clenchement immédiat des phénoménes de thermorégulation (tableau 7 ~ fig.

3). Cet accroissement précaire a dégalement été signalé par Grosse (16),

Behnke (7) et Rascher (2).

La température centrale commence a decroitre aux environs de la

quatrieme minute, malgré l'aocroissement considérable du métabolisme.

Si l'expérience se continue, la température interme décroft pro~
gregsivement, mais lentement et peut rester constante un certain moment
(16), pour subir une chute rapide dans la suite (2). On peut ainsi se
rendre compte que l'organisme est incapable de lutt~er par lui-méme contre
ll'eau glacée. Tout apport de chaleur doit nécegsaircment venir de 1l'ex-
térieur. Signalons que la limite inférieure de température interne que
peut supporter un homme, se situe aux environs de 28° C., In genéral, la
mort survient avec des températures du corps entre 24° ot 25°,7 C. Our
T sujets réfrigérés jusqu'a la mort, le temps mis pour leg tuer varies cen-
tre 53 et 106 minutes. Unce victime résista cependant deux heures et de-
mie, mais oc'est 1la un fait exceptimnnel. Ces expé€riences ont été réali-
gées sur des hommes nus, mais le temps de résistance depend évidemment
de beaucoup de facteurs, tels que 1l'état de nutrition, la couche grais-

geuse des sujets, les vetements, le pré~réchauffement, etcCs...

Le refroidissement de la nucue et de l'occiput semble Jjouer n

r8le important. Il accélére d'une fagon notable la baisse de la tempé-

rature; son mécanisme est cependant inexpliqué (2).

La vitesse de chute de la température interne dépend grandement

de 1'état et de 1l'entrafnement du sujet.

I1 est pratiquement impossible de déterminer la durée d'immersion

et la température de lteau que peut supporter un individue

Pour les sujets entrainés, nous n'avong jamais obgservé de chute

de température avant quatre minutes d'immersion, ce qui semble indiquer




-

- pendant cette durée.

| TIEMP BRATUR.
TABLEAU 7 : THMPERATURL, RFCTAL:Y PRISE AVANT BT PFNDANT Lii BAIN.

54«

- gqu'au point de vue de la température centrale, le bain est supportable

La courbe suivante donne 1l'évolution de la température; minute par

- minute, chez lc sujet B. Cette courbe est caractéristique. (fig. 3)

B oo i o s s i i e SO P
'*’ma AVANT EAPRES 21 A —; APRES 5! | A | APRES 8!] A
LS A ——— .g.----_-..-i _______ .! _________ R s s B S e ..} _______
36,75 | 36,9 | + 0,15 36,6 | - 0,15| 35,4 | = 0,35
. 36, 8 37934 | + 0,60 36,5 - 0,3 36,2 | = 046
- | 37 | 37,4 |+ %401 36,9 | =01} 363 |~ 67
36, 8 37,1 | + 0,30 | 36,8 . 36, 4 l - 0,4
L S S—— e e pocan
36,6 | 36,8 | + 0,2 | 36,4 | = 0,2
o | 36,8 | 37 { £ 0,2 | 36,6 - 0,2 ‘
36,8 37, 2 E + 0,4 | 37 + 0,2 :
| S G i i I
ONCELET 296 | 36,7 T 0L | 36,5 | - 0l l
36,9 | 37,3 | + 0,4 1 37,3 | + 04 i
S | - — } I R— G-I ECEra— U
36,8 | 36,6 | ~ 0,2 | 36,4 | = 0,4 1 i
T 1367 | 364 | ~03 | 35 | =17 | |
36,8 | 37 |+ 0,2 % 36,8 “
- NI N S—————. U —— S e o B e B G S e SN g
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CHAPITRE IV ~ INFLUENCES HORMONALHES.

INTRODUCTION o

Depuis les travaux de Cannon, en 1927, et surtout depuis la deg~
eription et 1'étude systématique du syndrome géndéral d4'adaptation par
Selye, on reconnalt la participation des glandes surrénales et du syste-
- me nerveux autonome sympathique dans toutes les formes dfagression de

'. 1! organisme-

A 00té de 1'effet local non spécifique, un agresseur, tel le
- froid, produit des effets géndéraux. La réaction locale provoque par 1'in-
termédiaire de l'hypotalamus, une stimulation de l'hypophyse antérieure.

| L'ACTH produite excitc la sécrétion de la glande surrénale.

o Le fonctionnement des glandes endocrines a été précisé dang de
. nombreuses situations d'inconfort, tel le manque de sommeil (4), le man-

. que d'oxygine, le travail musculaire (19-21), les états émotionnels

13-30) .

Le r8le de la médullaire a surtout été précisé par les travaux

- de Von Euler et de Flmadjan, celui de la corticale par Pincus et Thomm
(31-13~28-~30).

Nous avons étudié la participation du cortex surrénal en analy-

gant dans l'urine les 17 céto~gtéroides et les 17 hydroxystéroides.

Pour déterminer le rBle de la médullaire et du systeme nerveux
gympathique, nous avons dosé les catabolites des catécholamines dans

1lurine sous forme de l'acide vanilhymandélique (V.M.A.).

17 CETO=~STEROLDES.

Leg 17 céto-stéroides ont une triple origine dans le sexe mascu-
lin ¢ -~ androgenes gonadiques,
-~ androgenes surrenales,

-~ glucocorticoides.

Ceg hormones pcuvent avoir des effets physiologiques opposés
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j;ﬁ?orisent la formation du glycogéne dans le foie & partir des protéines.

.lu cours de lleffHrrt, l'organisme réclame des substrats directements uti-
lisables dans les différents cycles (Krebs, Lynen), producteurs de liai-
- gons richess. Les glycoocorticoides participent 3 la fourniture des gluci-
;ﬁ&s, des acides gras et autres intermédiaires chimiques, aux dépens des

@rotéi.ne S e

f Les androgencs, au contraire, sont des anabolisants des protéines.

'_Eéendant les périodes de repos, elles contribuent a la resynthése des pro-

-~ téines et & la reconstruction des réscrves.

Ceci souligne la difficulté dl'interprétation des résultats et la

- limite des conclusions qui peuvent en résulter.

E thode d'analyse.

| Il existe une variation physiologique dans l'élimination des 17
~ céto=gtéroides au cours du nycthémére et chaque individu a une courbe
__.ﬂ-’élim:i_nation gui lui est propre. I1 est donc nécessaire de¢ comparer

- les valeurs obtenues au taux basal du m8me sujet ot pendant les mémes

- heures. La journée de l'expéricnce est fractionnée en trois périodes

| de

| 1l - 10 & 16 heures période du bain froid

2 - 16 & 20 h.

3 - 20 a 10 h.

Les résultats obtenus sont comparés avec les taux noyens de trois
- journées de rcpos relatif. Toutes les précautions ont été prises pour que
les sujets respectent scrupuleuscment les heures de fractionnement. Le
-'-ﬁosage de la créatinine a servi de contrfle pour le dépistage des préle-~

- vements incorrects.

4

- Dosage des 17 oéto (¥ ).

1, Hydrolyse chlorhydrique afin d'isoler les stéroldes des mi~

7: licux biologiques en les libérant de leurs liaisons formées avec l'acide

hulfurique et l'acide glucoroniquc.

:

: 2. Bxtraction & 1'éther sulfurique (deux fois).

h {*) Les analyscs ont été réaligées dans le laboratoire du Professeur
Heusghem par Melle Jacqueline DELHOUGNE que je remercie infininent.
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1 3. L'extrait obtenu est purifié par lavage au moyen de solutions
alcalines (NaOH) qui cnlévent la majeure partie des pigments ainsi que les
de nature acide et phénolique, pouvant interférer dans la mesure

colorimétriquc.

4. ulesure colorimétrique : les différents 17 céto donnent en mi-
lieu alcalin, avec lc métadinitrobenzéne, une coloration violacée (réac-

m de Zimmerman) qui congtitue le terme final.

Chaque analysc doit &trz accompagnée du standard et du blanc :

s

B o s o o e ot
tion stable du colorimétre pour une quantité déterminéde d'hormones. Cor-

respondant & ce standard, on joint un essai & blanc composé d'eau.

| Le blanc mesure l'importance de l'absorption de la longueur d'on-
de employée, par les produits utilisés lors des diverses manipmlations
chimiques. Le blanc de chaque essal scra composé de l'urine traitée de
méme fagon que l'essai, en cxceptant la derniere opération avec le

"' sactif final.

Exemple de calcul.

3 Par des étalonnages a différentes concentrations, on obticnt une

courbe qui constitue le standard.

Egsali ¢ 28 L OL
lecture sur la courbe

Témoin : 88,5 9

92

- Différencc x dilution x diurese
N | =
100 Y

.-
bk
St

92 x 10 x 2700
100 = cAnaty
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RESULTATS.

(Tablcau 8 - fig. 4=5).

Nous avons observé unme baisse significative du taux des 17 céto-

AL

= pendant le bain et les hcures qui suivent. Ltimportance de cette

; dépend grandement des sujets s

FE
|

* . 5% pour le sujet P.
10% pour le sujet R.

Sy |
I.' *'J
d 1
[ : 5

Leg éliminations redsviennent normales 6 heures apres 1l'épreuve

et G., dans la nuit qui suit 1l'épreuve pour P. et R. Il faut re-

wrquer que les réactions hormonales sont plus fortes chez les sujets

. et P, qui sont justemant les moins entrainés, tandis que Be et Ge., qui
l plusieurs fois par semaine, présentent moins de variations et re-

ournent aux valcurs normales beaucoup plus t8t.
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TABLEAU 8 : EXCRETION DES 17 CETO~-STEROIDES EXPRIMEAS )

BN X PAR FTURE.

HEURE S
' I Moyenne
690
PONCELET | 1| 521,87 | 756,1 254 | 440
Baing 2 % 15,5 | 4356 331,95 | 450
l 31 425 | 345,8 446,49 410
———————————————————— [ e e e e e o o o S o o G O e P
ool Hoyemnos| 554,15 | T513,51 | 333;38] 4345
_________________________ . HEURBES I
| 10-16 | 16-22 2210 ]f Moyenne |
SRS A— - A A i S |
t— Repos 1182, 88 : 859, 65 | 659, 33 | 840, 3Ol
SR, SO————— S—— SRR CORAR—T -#
{
REMY | 1 | 988,1 | 1089,76 | 358, 1 } 698,56i
, RN S |
Bains 2 | 429 | 669,3 #i 21,4 | 585,21
g !
i i
i s | 157 | 721,56 | 516 730 i
. [ e T T NERE S .
Moyennes | 858 . 828,8 | 498,5 |  670,9 |
| |
==========="‘""‘="=="H“=:i==“m""—'“‘“—'""—‘—'E'-..:.':—""—-“::::::=L=ﬁ=======ﬂj========E=
| HEURES '
| ’ 10-16 | 16-22 | 22-10 | MNoyemme |
I-'-m --------------------------------------------------------------------------------- - it bl dandgaia b s B o e ey
| hepos 591,39 | 51345 I 467, T-T 510
A AR M1 G 0 0 A L T ‘|— ---------- ‘t ---------- "
GATHON | 1| 293,8 | 474 | 399,9 392
 Baing 2 i 552 255 415 ! 8ol
| | | j g i
_ : : . . :
O N ) S O i
Moyennes| 422,90 | 364,5 407, 6 446, 4
=======m===ﬁ:=========i~== ===== ::......"..‘:i:.....""""‘"'"""=======E=====:=z=ﬂ=:;======ﬂﬁ==
HEURES
R T T T B 1 R
| Repos | 623,89 | 654,99 |  525,07| 5822
i i T ... +
i
BUCHE | 1| 759,36 | 648,34 | i Dl
| r G
| Bains 2 | 858,5 4534 | 4922 | 570
3| 669,2 865,2 | 121 | 440
e ko R 1;- —————————— -T ————————————————————————————————
Moyennes| 826,19 | 655,65 _i 511y 42-{ 929y 1
e e - T T L P o P e e
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17 o HYDROXYSTEROLDES.

Font partié de cette catégorie, les produits dont le carbone 17

porte les fonctions suivantes :

e MCOH -~ 00 =~ CH20H

| Seul le groupe assez homogene, appelé glucocorticoide, présente
r particularité; il comprend surtout le cortisol et la cortisone.

0 l‘.
Méthode d'analyse.

E » . * L . ”

o La phénylhydrezine, en milieu sulfurique, donnec une reaction colo-
I'- '. ” " ” . -~ ”

rée avec les sculs stéroides possédant la chaine latérale précitée,

Ll'urine subit :
une hydrolyse enzymatique sous l'action de la glucoronidase (suc dlegem

. cargot);

j me extraction par le dichlormétane et une purification de ll'extrait
r par une solution alcaline (NaOH 1/10 N);

::_ chromqtographie sur colonnc en présence de florisil afin d'obtenir
 une purifications

mesurc colorimétrique des produits isolés; par réaction de la phényl-

y  hydrazine en milieu sulfurique (réactien de Porter Silber).

Exemple de caloul.
I Les lectures corrigées standard ct essais sont obtenues a partir

Q.a trois longucurs d'onde différentes ¢ 380 -~ 411 ~ 440,

i e el N P A S b e Wl e el Ty ey sy el Bl el el N P e S b S A Bl el e T ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ l'r-li ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ
l ESSATS | TEMOINS | Dt
O S P B RN SR R S Sl Ry e el B S e T el B wesy e By e T ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ (e N ]
Do f 380 410 440 | 280 l 410 44.0
st ’ 119 154 108 l 24 {. 26 20
A ) o { F ) ) . l )
~ Bss. | 124 540 % 395 123 100 90 E 678
Standard ¢ 119 ~ 24 = 95 = x Bgsail ¢ 124 = 123 = 1 = x
' 154 = 26 = 128 = y 540 ~ 100 = 440 = y
108 =~ 20 = 88 = 2 395 = 90 = 305 = z
(x + z)

Ve > = lecture corrigeée



45

128 + 88 = 37 440 = LLLEQEL = 287

2 £y =

lecture corrigéc essai .
X diurese ﬂf

lecture corrigée gstandard

'-2?-;8:(1 x 678 = 5220,6/

RESULTATS.

(voir tableau et fig., 6 ct 7).

L'élimination des 17 & OH augmente fortement lors du bain froid
pour subir une chute tout aussi importante dans les heures qui suivent.

les valecurs pedeviennent semblables au taux basal dans la nuit qui suit.

CONCLUSIONS SUR LA PARTICIPATION D™ LA GLANDE SURRENALE.

Pendant le bain, on assiste & une hausse des 17 hydroxycortico-
stéroides avec une baigse des 17 céto. Cette réaction parait exprimer
une predominance du catabolisme surtout protidique en réponse & ltaccrois=~

gement tres intense du métabolisme général qui atteint une consommation

d'02 de 1,5 & 2 1. par min.

La périovde apres l'effort semble répondre & un anabolisme répara-

teur comme en témoigne le taux tres bas de 17 o« OH.

La perturbation hormonale cst importante pendant le bain, mais
cecla est réparé dans un délai assez court de quelques heures ol 1'élimi-

nation deg différents métabolites est redevenue normale.

Les résultats se sont reproduits assez fidélement au cours des
différentes expériences subies par le méme sujet, meis de trés grandes

variations individuellegs ont été enrcgistrées.

Le degré d'entreinement de l'individu semble jouer un r®le impor-

tant pour détermincer l'intensité relative du "stress'.

Les régultats gque nous avons obtenus sont fort comparables & ceux
que rapportent dlautres auteurs, notamment en ce qui concerne le taux de

repos et scs variations nycthéméralese. Les résultats repportés de la lit-



44

térature concernant l!'élimination au cours de l'effort sont plus contra-
dictoires. Il est souvent admis qu'un travail modér< provoque une hy‘per—'
activité surrénale avec hausse degs 17 céto, tandis que lors de la fatigue
aigud, notamment celle de l'athlete, l'élimination des 17 ceto est abais-

sée et cellec des 17 & est augmentée (10).
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CATCHOLAMINES.

La quantité d'hormonce libérée a souvent été estimée par le dosage

des formes libres qui apparaissent dans les urines.

Ce dosage possade des inconvénients

~ lecg produits dosés sont peu stables;
~ ils ne reprégentent que 4%~des hornones libérées;

- le dogage demende des manipulations longues et delicates.

Récemment, des chercheurs américains (Axelrod (5), Armstrong (3)
et Sunderman (29')) ont identifié dans l'urine un produit de dégradation

des catécholamines : l'acide=3-méthoxy=-4-hydroxymandelique (V.M. A,).

Le dogsage du V.M,A, urinaire présente de nombreux avantages pour

8trc appliqué en physiologic.

- Le V.M,A. ne peut provenir que des catécholaminess

-~ i1 en représente 404 du volume émis;

~ 11 est stable dans les urines;

-~ dans la plupart des stress, les excrétions respectives d'A. et
de NJ.A. évoluent de maniére sengiblement paralléeles

-~ 1la quantité d'urinc nécessaire cst faible et le prélevement de-

mande peu de précautions.

Taux normal du V.M.A. dans les urines.

P o W e

Moycnne 4 _« g/24 h. variant de 0,7 & 6,7 _«g/24 h.

Variations journaliercs :

ug/8 he Vela Ao |
o o = TR ¥ :
p E 7 h. & 15 h.
1y 7 15 he & 23 h.

(8 R e BB T AT 4 RS 1 P IR i 51 B A Wi PRI EIRTR A A TR e HSR AN IR

i -r.pn“uh_m-m“-umummmrﬁilmﬁuk—wmmﬂﬂmm HHHHHHHHHHHHH

4e5 Total 24 h.
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PASSAGE DES CATLCHOLAMINES AV V.M. A,

C§30 g
i HO 13... CHo -NHo
— SR
Noradrenaline Normetanéhrine OTSH5

!

HO \\\ J/// C - COOH
|
OH

CHB—O

_CHz_s. HO

Adrenaline Metanephrine

Méthode d'analyse. du V.M.A,

l) Elimination des produits a interférence par acidification et ¢
adsorption par du silicate de magnésium (flerisil).

2) Extraction du V.M.A, par ltacétate d'éthyle et élution par ;
le K2CO03. .

3) Oxydation du V.IM.A. en vanilline sous l'action du ferricyanu-

re de K en préscnce de 4n.

4) Extraction de la vanilline par du toluéne et élution par le

K2C03.

5) Réaction de coloration : ll'extrait carbonaté acidifié par
1tacide sulfurique, formc cn préscnce d'indol et d'acide phosphorique,
un complexe ayant unc coloration rose saumon, mesurée au spectrophoto-

métre & une longuecur d'onde de 495 m p.

Exemple de calcul.

Do essail =~ Ds blanc x 0,55 x diurese

Do standard 100 - ’

522 x 0,55 x ghg = 0,7932 us.
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RUESULTATS.

Les valeurs de l1'élimination du VeM.A. au repos sont conformes a la
littératures Pendant le bain froid, on assiste & une baisse significa-
tive de la quantité des métabolites excrétés. Cette diminution se repro=-
duit régulierement dans chague expérience, et pour chaque sujet. T1
faut attendre la nuit qui suit pour retrouver une élimination semblable

a celle du repos.

Du point de vuc quantitatif, ces variations dépendent de 1tindividu

et fait intércessant, sont paralléles & celles des hormones corticoides.

Ces résultats gsont treées surprenants et scmblent en contradiction
avec la théorie du stress ot les expériences des autres auteurs. La par-
ticipation de la médullo-surrénale semble accrue dans le bain froid et
la libération dl'adrsnaline et de noradrénaline est considérée comme fa-
vorable & la résistance de lt'individu. Tous les auteurs qui ont étudié
1'élimination dans l'urine degs catéoholamines libres apres un bain froid

trouvent un aocroisscment. (4-19-31-32).

Auncune explication n'a pu Ctre donnée a cette divergence et de nou-
velles études devront 8tre ocntreprises en analysant en paralleles les

catécholamineg librea et le V.M,A.
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TABLEAU 10 :+ EXCRWTION DU V.M.A. EXPRINME IEN _4G PAR HEURE.

HEURES .
| T T 10-16 tL """"""""""""""" 16228 i  22.10 | Moyemne
opos | 7033 | 0,301 | 06,0607 | oo |
 PONCRLTT | 1 | 0,1514 | 10,0537 | 0,038l
Bains 2 | 0,1152 | 0,1419 0, 0773
| 5 | 0,1496 | 0,0769 | 0,0627
T““_________H_L __________ W e e S i ? __________
| - Moyennes 0,1387 | 0,0908 E 0, 0594
;=============j:========ﬂ=== NPT DSOS (SR RICE SP S ———
| it | 06 b i 3 ol 4.
|  Ropos 0, 2777 | 0,1266 | 0,0724
| REMY [ 1 | 0,101 | 0,144 | 0,0854 |
| Bains 2 | 0,1378 | 0,1057 | 0,1087
| ( 3 | 0,1561 ; 10,1398 0, 0421
ST DU— | SRRNCEIRGES ) C-aNCEIr g ORI
| | Moyennes | 0,1343 | 0,1316 | 0,0788 | 0,103
ke ssrxsm s s rmsssansas sk esosss snsntesnsssasas koo snnsmes b s snsem=a
| | | 10~16 | 16=22 | 22=10 : Moyenne
; Topes | Gasos | 0,066 | oz | 0,105
~ GATHON 1 | 0,0847 | 0,1290 | 10,1085 | 0,1076
l Bains 2 | 0,2376 | 0,1436 | 0,0945 | 0,1426
- y [ . S e
S—— T—— beonisen donenecsinl BRI PR RS P .
| ;ZMoyennes  0,1612 . 0,1363 | 0,1015 | 0,125
BB S e S e M T
; 106 | 16-22 | 22-10 | Moyemne
Repos - 0,189 | 0,1560 | 0,0608 0,1149
| BUCHE T 1 | 0,1322 | 0,2280 | ¢ 00784 | 0,1286
’ Bains 2 | 0,1936 | 0,1022 | 0,1141 | 0,1310
| 3 | 0,0843 | 0,0661 | 0,0558 |  0,0655
| CIPREE W— IO _“L“____-____;__________%
|

0,1401 | 0,0984 | 0,112 J
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CONCLUSIONS GENERAL]

A priori, il pourrait sembler impossible & un sujet humain de re-

sister &4 un bain froid sans dommage pour son organisme. L'approche phy-

siologique qui a été résumée dans cc prdésent ouvrage montre que chez des

gujets entrainéds, les réactions physiologiques provoquées par la nage

dans de l'eau treés froide pendant cing minutes tout en étant importantes,

ne sont pas exagerecs.

Ceci montre le grand pouvoir d'adaptation de¢ 1'homme a des situa-

tiong difficiles ot met ltaccent sur l'importance de ll'entrafncment.

D'aprés les résultats de l'expérimentation et les références biblio-
graphiques, il s'aveérc cependant que la pratique de ce sport demande des

précautions toutes particuliéres. De toute fagon, méme chez le sujet en-
4

trafné ct en bonne santé, il ne faut pas dépasser un temps limité a ou

5 minutes, puisque la température interne commence a décroitre apres ce

delai.

T1 faut écarter les sujets qui présentent le moindre signe de fal-
blesse cardiaque ou vasoulaire, étant donné la forte augmentation de la

pression artérielle et du travail cardiaque, qui peuvent amener des trou~

bles du myocarde.

s nage hivernale est également & déconseiller chez les sujets
jeunes ou les sollicitations hormonales pourraient engendrer des pertur-

bations au niveau des glandegs endocrinecs.

Pl ki il P ey e el Badd Sl
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