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EXERCICE EN ALTITUDE — REMARQUES HISTORIQUES

Par Ernst Jokl, Professeur & UUlniversité du Kentucky. Lexingron, Ky. — E. U. A.

Lavoisier, Priestley et Scheele furent
les premiers & se rendre compte de que
la vie animale dépend des disponibiliés
en oxigéne. En 1774, Lavoisier démontra
que Pair est constitué de deux composan-
tes, une composante «saines et une com-
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posante «nuisibles, que les bougies peuvent
briler et les souris peuvent vivre umique-
ment dans la premiére composante et que,
au cours d’un exercice, des doses plus éle-
vées d’oxygéne —ce terme fut introduit
par Lavoisier — sont nécessaires. Une com-
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munication faite & 'dcadémie des Sciences
de Framce concernant son travail affirma:
«il faut noter que M. Lavoisier a vérifié
ses résultats par mensuration, calculs et
pesées, méthode rigourcuse gui, heureuse-
ment pour le progrés scientifique, com-
mence 2 devenir indispensables.

Que l'air peut-étre rendu respirable de
nouveau en circuit fermé, pourvu que 'eau
et le carbone dioxide de I’air expiré soient
absorbés, est connu depuis 1962, quand
Stephen Hales, originaire d’Angleterre, pré-
senta son «unité de respiration comtinues;
Il montra que l'air expiré, aprés avoir passé
sur du carbonate de potassium, pouvait &tre
inspiré 4 nouveai.

John Hunter, le chirurgien britannique,
proposa 'emploi de 1'oxygéne pour la réa-
nimation. Au cours d’expériences faites avec
des chiens, il excisa le sternum et des par-
ties des cotes, afin de mettre 4 nu les pou-
mons. Il montra qu'a la suite de lintro-
duction d’oxygéne par sonde trachéale «la
coloration du sang pulmonaire change rapi-
dements.

Theodor Schwann (1810-1882), cher-
cheur versatile, imagina un appareil por-
tatif pour mesurer l'oxygéne absorbé au
cours d'un exercice et a décrit la structure
histologique des nerfs et Ia présence de
pepsine dans le suc gastrique. «L’appareil
respiratoire en circuit fermé» de Schwann
se composait de deux cylindres, dont 1'un
contenait de I'oxygéne comprimé et 'autre
une «chambre d’absorptionsy pour la puri-
fication de I'air expiré. L’appareil respi-
ratoire avait été projeté A lorigine pour
&tre utilisé dans les mines par des équipes
de sauvetage. Schwann rapporta qu'un
homme adulte inspire 25,141 litres d’oxy-
géne et expire 22,593 litres de gaz carbo-
nique par heure.

Au cours du dernier quart du dix-neu-
viéme siécle, les recherches dans le do-
maine du métabolisme gazeux furent acti-
vées par P’intérét croissant porté a 1'aviation
et a l'alpinisme. En 1873, deux Frangais,
Crocé-Spinelli et Sivel, perdirent la vie au
cours d'une ascension dans le ballon «Ze-
niths. Cette aventure avait été préparée
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en collaboration avec le physiologiste Paul
Bert (1833-1886) qui s’intéressait aux
effets de la pression atmosphérique abaissée
sur les «fonctions vitales des animauxs.
En 1876, Paul-Bert construisit la premiére
chambre & bassc pression aux fins d’expé-
rience sur I’homme. Des sacs i oxygene
furent placés & bord du «Zenith» et con-
nectés 4 un «dispositif a bulles d’oxygénes
pour respirer ce gaz. Pourtant, au cours de
cette fatale ascension en ballon le volume
d’oxygéne contenu dans les sacs s'avéra
insuffisant et le dispositif 3 bulles d’oxy-
géne ne fonctionna pas. Les recherches
préparatoires faites dans le laboratoire de
Paul-Bert n’ont pas révélé la nature insi-
dieuse de l'attaque des symptémes d’ano-
xie. De plus, Paul-Bert surestima la toxi-
cité de l'oxygene, car il avait été indiiment
impressionné par des rapports scientifiques
affirmant que I'inspiration prolongée d’oxy-
géne pur sous haute pression — une situa-
tuation nettement antiphysiologiqque —
exercait une aciton déléraire sur les ani-
maux. Il en conclut que respirer de I'oxy-
géne & une pression atmosphérique normale,
méme pour de courtes périodes, serait nuisi-
ble; il perpétuait ainsi Uerrevr due & une
déclaration faite 50 anos auparavant par
Alexandre de Humboldt, qui croyait que
I'inhalation d’oxygéne provoquait invaria-
blement des dommages aux poumons et aux
muscles.

En 1890, Zuntz (1867-1927) intro-
duisit le principe de la valve a double
effet pour séparer I'air inspiré, progrés im-
portant en méthodologie qui facilitait les
mensurations de ventilation et de comsom-
mation d’oxygéne, pendant le repos et les
exercices. Zuntz et Geppert construisirent
le premier appareil moderne «Stoffewech-
selapparaty qui fut utilisé dans son labo-
ratoire de la «Landwirtschaftliche Hochs-
chules de Berlim lors de multiples travaux
préliminaires de recherche sur le métabo-
lisme gazeux. Zuntz collabora avec des
physiologistes habiles tels que Loewy,
Schumburg, Magnus-Levy et Rubner. Le
modele original du spirométre de Kestner
et Knipping, d’ot évolua la science mo-
derne de 'ergométrie, a été une modifica-



tion du «Stoffwechselapparats de Zuntz et
de Geppert. Zuntz inventa aussi la pre-
mikre «piste roulantes pour des analyses
méiaboliques pendant le travail de chevaux.
Avec Loewy, Miller et Caspari, Zuntz
entreprit plusieurs cxpéditions en haute
montagne dont les résultats scientifiques
ont été résumés en 1906, en une magni-
fique volume «Hohenwanderungen und
Bergklimas.

Un appareil d’enregisirement des mou-
vemenis respiratoires (pneumographe) fut
perfectionné par le physiologiste italien An-
gelo Mosso (1846-1910) qui, avant la fin
du dix-neuvieme siécle, construisit le pre-
mier laboratoire de recherches en haute
altitude, au sommet du Moni-Rose, la
«Capana Regina Margheritas. I1 écrivit
deux monographies classiques concernant
I’exercice en altitude, qui comprenaient des
comptes rendus sur sa conception de
I'«acapnies.

En 1860, Etienne Jules Marey, de
Paris, (1830-1904), perfectionna son «tam-
bour 4 pression» et son sygmographe, appa-
reils servant a la transmission mécanique
et & Venregistrement du pouls artériel. Le
sphygmographe de Marey fut utilisé sur
une grande échelle pour étudier les effets

des cxercices et de Ventrainement sur la
force et le rythme cardiaques avant l'in-
trodution de I'élecirocardiographie moderne
qui n’a, en effet, pas complétement rem-
placé le sphygmographe, du fait qu'elle ne
donne pas d’informations sur les caracté-
ristiques mécaniques du travail cardiaque.
En 1911, Yandell Henderson, de 1'Univer-
sité de Yale, attira Dattention sur cette
insuffisance, lorsqu’il décrivit les résultats
obtenus au cours d’une expédition scien-
tifique 4 la Pointe Pike, (12,110 au dessus
du niveau de la mer) dans le Colorado.
Henderson, qui fut rejoint & cette occasion
par C. G. Douglas, E. C. Schneider et J.
S. Haldane, obtint des «courbes différéess
enregistrées 4 1'aide d’un récepteur servant
a transmettre les vibrations du corps pro-
voquées par la systole cardiaque. L'expres-
sion «ballistocardiographies, employée au-
jourd’hui pour les phénomenes physiologi-
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ques dont il est question, fut introduit
ans plus tard par Isaac Starr, qui a
collaboré avec Yandell Henderson au début
des années vingt.

Le premier clinicien qui s’est rendu
compte de Iimportance thérapeutique de
Pexercice au niveau de la mer et en altitude
moyenne fut M. J. Oertel, un médecin
hydrologiste, & Bozen et Meran. Au cours
des vingts derniéres années du siecle passé,
Oertel introduisit un systtme d’entraine-
ment intitulé «cure sur le terrains pour le
traitement de la «faiblesse du muscle car-
diaque, de la circulation pulmonaire insuf-
fisante et de Dlobésités. Il fourni a ses
patients des plans de Méran et de ses
environs, ainsi que des instructions indi-
viduelles pour les promenades quotidiennes
ct les escalades en montagne. Il prescrivit
également des exercices isométriques et iso-
toniques et introduisit le «step tests, uti-
lisant un appareil spécial comprenant une
plateforme qui sabaissait et s'élevait alter-
nativement pendant que le patient s’y exer-
cait. La fréquence cardiaque et respiratoire,
la pression sanguine et la température cor-
porelle éraient enregistrées au repos et apres
Texercice,

Au 0Bbut des années trente, alors que
je travaillais & Davos avec A. Loewy, Pin-
troduisis trois nouveaux criteres d’évalua-
tion des effets produits par Iexercice au
niveau de la mer et en altitude, 3 savoir les
critéres hématologique, immunologique et
neurologique. Quant au dernier, j’ai étudié
leffet de la pression atmosphérique basse
sur les réflexes, un aspect de la physiologie
de Pexercice qui a pris depuis lors unne
certaine importance en endocrinologie cli-
nique ainsi qu’en médecine spatiale.

Une ére nouvelle s’ouvre 3 I'ergométrie
et donc aux aspects importants de la phy-
siologie de Daltitude, grice a la standar-
disation et & l'automation des instruments
de mensuration,

Les calculateurs électroniques modernes
permettent le calcul et lenregistrement
graphique instantané d’une multitude de
paramétres respiratoires, cardiovasculaires
et autres.
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