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Le r ô l e de la r e s p i r a t i o n est de f o u r n i r à l ' o r g a n i s m e l ' o x y g è n e 
q u ' i l c o n s o m m e et d ' é v a c u e r le CCX q u ' i l p r o d u i t . 

C o n s o m m a t i o n d'O* et p r o d u c t i o n de C 0 2 sont l i ée s à l ' i n t e n 
s i t é d u m é t a b o l i s m e , donc très variables à l'état normal. A i n s i , le 
passage d u repos à l ' exerc ice m u s c u l a i r e in tense m u l t i p l i e pa r 20 
la c o n s o m m a t i o n d ' O et la p r o d u c t i o n de C O 2 . 

Si des r é a c t i o n s r é g u l a t r i c e s actives n ' i n t e r v e n a i e n t pas, on 
d e v r a i t dans ces c o n d i t i o n s s 'a t tendre à observer des v a r i a t i o n s 
i m p o r t a n t e s de la t eneur d u sang a r t é r i e l en gaz r e sp i ra to i r e s 0= 
et COi et à des v a r i a t i o n s p a r a l l è l e s de la c o m p o s i t i o n de l ' a i r a l v é 
o l a i r e pu i sque l ' o n sai t que les press ions pa r t i e l l e s sont p r a t i q u e 
m e n t les m ê m e s dans le sang a r t é r i e l et l ' a i r a l v é o l a i r e . 

Or, les changements de composition que l'on observe à l'étal 
normal dans les gaz du sang artériel et de l'air alvéolaire sont ou 
nulles ou très faibles ou de sens opposé à celui que Von pourrait 
prévoir. 

Ces fa i t s i n d i q u e n t l ' exis tence de r é a c t i o n s act ives q u i tendent 
à stabiliser la composition du sang artériel et de l'air alvéolaire 
en gaz respiratoires. 

L 'ensemble de ces r é a c t i o n s c o n s t i t u e ce q u ' o n appel le la régu
lation o u le contrôle chimique de la respiration. 

I. — L E C O N T R O L E C H I M I Q U E 

Conditions de l a constance de composition de l'air a l v é o l a i r e 

( Nous ne d i s t i n g u e r o n s p lus à p a r t i r de m a i n t e n a n t , constance 
de c o m p o s i t i o n de l ' a i r a l v é o l a i r e de cel le d u sang p a r t é r i e l pu i s 
que l ' une e n t r a î n e l ' au t r e . ) 

L a c o m p o s i t i o n de l ' a i r a l v é o l a i r e ne reste é v i d e m m e n t cons
t a n t e que si à chaque instant il est évacué autant de COz qu'il en 
est produit. L a q u a n t i t é de CO^ é v a c u é é t a n t , si la c o n c e n t r a t i o n 
dans l ' a i r a l v é o l a i r e est cons tan te , p r o p o r t i o n n e l l e à la v e n t i l a t i o n 
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a l v é o l a i r e , (elle est le p r o d u i t de la c o n c e n t r a t i o n en CO* pa r le 
v o l u m e d ' a i r d é p l a c é dans les a l v é o l e s ) o n v o i t que la condition 
de constance de composition de l'air alvéolaire est exprimée par la 
proportionnalité de la ventilation alvéolaire à l'intensité du méta
bolisme. 

( I l en est é v i d e m m e n t de m ê m e p o u r ï'Ck). 
L ' é t u d e de la r é g u l a t i o n c h i m i q u e de la r e s p i r a t i o n se r a m è n e 

donc p r i n c i p a l e m e n t à celle des m é c a n i s m e s q u i about i ssen t à ce 
que la v e n t i l a t i o n a l v é o l a i r e soi t p r o p o r t i o n n e l l e à l ' i n t e n s i t é d u 
m é t a b o l i s m e (ou d u m o i n s s ' é c a r t e peu de cet te v a l e u r ) . 

L a r é g u l a t i o n de l a ventilation 
par les changements de composition chimique du s a n g 

L ' h y p o t h è s e q u i se p r é s e n t e la p lu s n a t u r e l l e m e n t à l ' e s p r i t est 
la su ivan te : l o r sque la v a l e u r de l a v e n t i l a t i o n s ' é c a r t e de celle 
q u i dev ra i t l u i ê t r e a s s i g n é e en f o n c t i o n d u m é t a b o l i s m e , i l en r é 
su l t e u n c h a n g e m e n t de c o m p o s i t i o n d u sang a r t é r i e l en gaz resp i 
r a to i r e s et ce c h a n g e m e n t de c o m p o s i t i o n ag i t sur la c o m m a n d e des 
m o u v e m e n t s r e sp i r a to i r e s dans u n sens te l que l a n o u v e l l e v a l e u r 
de l a v e n t i l a t i o n r a m è n e la c o m p o s i t i o n d u sang a r t é r i e l à sa v a l e u r 
n o r m a l e . 

C'est le s c h é m a iVune. régulation par effet rétro-actif (feed-
b a c k ) , la p e r t u r b a t i o n à c o r r i g e r c o n s t i t u a n t le s t i m u l u s p r o v o 
q u a n t des r é a c t i o n s t e n d a n t à l ' a n n u l e r . 

(On a v u des exemples analogues de f o n c t i o n n e m e n t de ce 
t y p e en é t u d i a n t la r é g u l a t i o n t h e r m i q u e et celle de la p ress ion a r t é 
r i e l l e . ) 

Dans le cas de la r e s p i r a t i o n le stimulus régulateur serait 
chimique ( changemen t de c o m p o s i t i o n d u sang a r t é r i e l ) et l ' h y p o 
t h è s e q u ' i l en est b i e n a i n s i a é t é f o r m u l é e x p l i c i t e m e n t i l y a f o r t 
l o n g t e m p s p a r R o s e n t h a l . O n savai t de l ongue da te que l ' a s p h y x i e 
s 'accompagne d 'une a u g m e n t a t i o n de f r é q u e n c e et d ' a m p l i t u d e des 
m o u v e m e n t s r e sp i r a to i r e s et i l é t a i t n a t u r e l de penser que le sang 
a s p h y x i q u e exci te la c o m m a n d e des m o u v e m e n t s r e sp i r a to i r e s . 

I l c o n v i e n t de r e m a r q u e r que l ' obse rva t i on des effets de l 'as
p h y x i e e x p é r i m e n t a l e s u r les m o u v e m e n t s r e sp i r a to i r e s est de b ien 
peu d ' i n t é r ê t p h y s i o l o g i q u e . L a ques t i on p o s é e p a r la r é g u l a t i o n 
c h i m i q u e de l a r e s p i r a t i o n n 'es t pas d ' e x p l i q u e r c o m m e n t les c h a n 
gements de c o m p o s i t i o n t r è s i m p o r t a n t s d u sang a r t é r i e l au cours 
de l ' a s p h y x i e agissent s u r les m o u v e m e n t s r e sp i r a to i r e s , m a i s c o m 
m e n t des déviations de cette composition toujours très faibles à 
l'étal normal sont suffisantes pour ajuster entre des limites très 
étroites la valeur de la ventilation à l'intensité du métabolisme. 

L a r é g u l a t i o n c h i m i q u e de la r e s p i r a t i o n a p p a r a î t c o m m e une 
é t u d e de p h y s i o l o g i e q u a n t i t a t i v e q u i a p e u t - ê t r e p l u s p r o g r e s s é 
p a r les e x p l o r a t i o n s p r a t i q u é e s sur l ' h o m m e que p a r les r é s u l t a t s 
de l ' e x p é r i m e n t a t i o n a n i m a l e . 
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L a nature du stimulus chimique 

T o u t e v a r i a t i o n de la v e n t i l a t i o n a l v é o l a i r e e n t r a î n e des va
r i a t i o n s en sens inverse de l ' 0 2 et d u C O J dans l ' a i r a l v é o l a i r e . 

P o u r une m ê m e v a l e u r d u m é t a b o l i s m e , une a u g m e n t a t i o n de 
v e n t i l a t i o n d i m i n u e la c o n c e n t r a t i o n (et la press ion p a r t i e l l e ) de 
C O 2 , augmen te celle de O 2 et i n v e r s e m e n t . 

D ' a u t r e p a r t , pCOs d u sang a r t é r i e l i n t e r v i e n t dans les é q u i 
l ib res c h i m i q u e s d o n t d é p e n d le p H ( é q u a t i o n de Henderson-Hasse l -
b a c h ) . 

L e f a i t que les d i f f é r e n t s s t i m u l i c h i m i q u e s possibles d o n t on 
p o u v a i t a priori envisager le r ô l e et d o n t l ' e x p é r i e n c e a m o n t r é q u ' i l s 
agissaient , ne puissent varier indépendamment a c o n s t i t u é la p r i n 
c ipa le d i f f i c u l t é dans l ' é t u d e de la r é g u l a t i o n c h i m i q u e . 

E x p é r i e n c e fondamentale de Haldane et Priestley (1905) 

Fa i t e sur l ' h o m m e , el le est à la base de nos connaissances su r 
le c o n t r ô l e c h i m i q u e de la r e s p i r a t i o n . 

a) I N H A L A T I O N D E C O 2 . — H a l d a n e et P r i e s t l ey i n h a l a n t de l ' a i r 
con t enan t une t r è s f a i b l e q u a n t i t é de C O 2 cons ta t en t q u ' i l suf f i t 
que ce gaz se t r o u v e à t r è s f a ib l e c o n c e n t r a t i o n dans l ' a i r i n s p i r é 
p o u r q u ' i l y a i t une i m p o r t a n t e a u g m e n t a t i o n de la v e n t i l a t i o n . 

Dans une de l eurs e x p é r i e n c e s p o u r u n t a u x de 1,74 p . 100 
de C O 2 dans l ' a i r i n s p i r é , la v e n t i l a t i o n a l v é o l a i r e augmen te de 
43 p . 100. O n cons ta te , en m ê m e t emps , que le C O 2 a a u g m e n t é à 
peine dans l ' a i r a l v é o l a i r e , l a v e n t i l a t i o n ayan t assez a u g m e n t é 
p o u r compenser p resque exac t emen t l ' a p p o r t s u p p l é m e n t a i r e de 
C O 2 f o u r n i p a r l ' a i r i n s p i r é . 

I l su f f i t d 'une a u g m e n t a t i o n de 1,5 m m H g de pCO* dans l ' a i r 
a l v é o l a i r e (où sa v a l e u r n o r m a l e est de 40 m m H g ) p o u r que double 
la v e n t i l a t i o n a l v é o l a i r e . 

L a c o m m a n d e des m o u v e m e n t s r e sp i ra to i r e s est donc e x t r ê 
m e m e n t sensible a u x v a r i a t i o n s de pCO* d u sang a r t é r i e l q u i , de 
ce f a i t , tend à être maintenu remarquablement constant. 

O n c o n c l u t de ces f a i t s q u e la respiration est réglée pour une 
part très importante par la pression partielle du COi dans le sang 
artériel. 

Ceci ne v a u t que p o u r des va l eu r s de pCO* a r t é r i e l l e r es tan t 
c o m p r i s e dans les l i m i t e s p h y s i o l o g i q u e s . A f o r t e c o n c e n t r a t i o n 
(p lus de 9 p . 100) dans l ' a i r i n s p i r é , le C O 2 n 'exerce p lu s u n effet 
s t i m u l a n t m a i s u n effet d é p r e s s c u r . 

C'est au vois inage de 5 p . 100 dans l ' a i r i n s p i r é que le C O 2 
p r o v o q u e les p l u s for tes a u g m e n t a t i o n s de v e n t i l a t i o n . 

L e f a i t est u t i l i s é p r a t i q u e m e n t dans les i n h a l a t i o n s de carbo-
gène (O2 95 - C O 2 5) e m p l o y é e s à s t i m u l e r la r e s p i r a t i o n dans des 
b u t s t h é r a p e u t i q u e s . 

b) I N H A L A T I O N D E M É L A N G E S P A U V R E S E N O X Y G È N E . — L e suje t 

resp i re en vase clos ; l ' ence in te c o n t e n a n t de la c h a u x s o d é e q u i 
absorbe le C O 2 r e j e t é ; dans ces c o n d i t i o n s , la c o n c e n t r a t i o n en O2 
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dans l ' a i r i n s p i r é d i m i n u e dans l ' a i r i n s p i r é a u f u r et à m e s u i e 
de sa c o n s o m m a t i o n a lors que cet a i r reste d é p o u r v u de C O 2 . 

L a v e n t i l a t i o n n ' a u g m e n t e que de f a ç o n peu marquée et tardive 
la t eneur en O2 de l ' a i r i n h a l é est a lo rs de l ' o r d r e de 12 p. 100 (au 
l i e u de 21 p. 100) dans l ' a i r a t m o s p h é r i q u e et pOa dans l ' a i r a l v é o 
l a i r e est p a s s é e de 100 m m H g au vo i s inage de 55 m m H g . 

L ' a u g m e n t a t i o n de v e n t i l a t i o n est peu m a r q u é e , c o m p e n s a n t 
t r è s i n s u f f i s a m m e n t la d i m i n u t i o n d ' a p p o r t en 0= et s i l ' o n p r o 
longe l 'essai le sujet peu t pe rd re connaissance sans a v o i r p r é s e n t é 
de p o l y p n é e o u d 'angoisse r e s p i r a t o i r e i m p o r t a n t e s . 

Les variations de pression partielle d'Ot dans le sang artériel 
jouent donc un rôle très faible dans la régulation de la respiration. 

L e rô le du p H artériel 

Les v a r i a t i o n s d u p H a r t é r i e l m o d i f i e n t de f a ç o n m a r q u é e la 
v e n t i l a t i o n ( W i n t e r s t e i n ) : 

— u n e i n j e c t i o n i n t r ave ineuse acide (baisse d u p H ) augmen te 
la v e n t i l a t i o n ; 

— u n e i n j e c t i o n i n t r a v e i n e u s e a l ca l ine ( é l é v a t i o n d u pH) la 
d i m i n u e . 

La baisse du pH artériel constitue un stimulus efficace de la 
respiration. 

A l 'état normal le stimulus r é g u l a t e u r est-il unique ou multiple ? 

Si plusieur agissent, quel est leur rôle relatif ? 
O n v o i t que t r o i s s t i m u l i c h i m i q u e s agissent e x p é r i m e n t a l e m e n t 

su r les m o u v e m e n t s r e sp i r a to i r e s : 
1 p C O , 

V a r i a t i o n s dans le sang a r t é r i e l de j p O s 

( P H 

L a v e n t i l a t i o n est-elle à l ' é t a t n o r m a l r é g l é e p a r u n seul d 'en t re 
eux o u p a r p l u s i e u r s ? 

C o m m e o n l 'a v u p lus h a u t les v a r i a t i o n s de ces t r o i s s t i m u l i 
sont n é c e s s a i r e m e n t l i é e s , l ' e x p é r i m e n t a t e u r n 'est donc pas l i b r e 
de les f a i r e ag i r i n d é p e n d a m m e n t et ce f a i t a c o n s t i t u é la d i f f i 
c u l t é m a j e u r e dans l ' é t u d e de la r é g u l a t i o n c h i m i q u e . 

B i e n que dans le d é t a i l i l reste des p o i n t s à p r é c i s e r , o n semble 
ê t r e p a r v e n u aux conc lus ions su ivantes : 

1° les t r o i s s t i m u l i , v a r i a t i o n s dans le sang a r t é r i e l de P C O 2 , 
P O 2 , p H i n t e r v i e n n e n t ou sont susceptibles d ' i n t e r v e n i r dans la 
r é g u l a t i o n de l a r e s p i r a t i o n à l ' é t a t n o r m a l ; 

2" l e u r r ô l e est d'importance très inégale'; 
— les variation de pCOi artérielle sont le principal agent de 

régulation et la ventilation est surtout ajustée de manière à main
tenir constante la pCOi artérielle ; 

— les v a r i a t i o n s d u p H a r t é r i e l agissent de f a ç o n m a r q u é e sur 
la v e n t i l a t i o n et l a r e s p i r a t i o n j o u e de ce f a i t u n r ô l e i m p o r t a n t 
dans l a r é g u l a t i o n de l ' é q u i l i b r e ac ido-bas ique ; 
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— les v a r i a t i o n s de P O 2 a r t é r i e l l e j o u e n t u n rôle faible ou né
gligeable dans la régulation de la respiration à l'état normal. 

Ce n 'est que dans des zones t r è s é l o i g n é e s de la n o r m a l e que 
les v a r i a t i o n s de p 0 2 agissent de f a ç o n i m p o r t a n t e s sur la v e n t i 
l a t i o n (on v e r r a p lu s l o i n que dans cer ta ines c i rcons tances la baisse 
de P O 2 c o n s t i t u e u n e s t i m u l u s r e s p i r a t o i r e i m p o r t a n t ) ; 

— les d i f f é r e n t s s t i m u l i s emblen t c o m b i n e r l eurs effets de 
f a ç o n additive, c h a c u n d ' en t re eux e x e r ç a n t la m ê m e a c t i o n que 
s ' i l é t a i t seul , l ' a c t i o n d 'ensemble su r la v e n t i l a t i o n é t a n t la somme 
a l g é b r i q u e ( add i t i ve o u sous t r ac t ive ) de l ' a c t i o n des t r o i s s t i m u l i 
i s o l é s . 

Comment et en quel point agissent les changements de composition 
chimique du s a n g pour r é g l e r l a ventilation pulmonaire ? 

Pendan t l o n g t e m p s , o n a a d m i s sans d i scuss ion que les chan 
gements de c o m p o s i t i o n c h i m i q u e d u sang agissaient d i r e c t e m e n t 
s u r les centres r e sp i r a to i r e s e n c é p h a l i q u e s , en p a r t i c u l i e r sur le 
cen t re b u l b a i r e . Cer ta ines e x p é r i e n c e s anciennes sembla ien t le p r o u 
ve r ; cel le de L . F r e d e r i c q en p a r t i c u l i e r . 

L . F r e d e r i c q p a r des anastomoses vascula i res i r r i g u a i t l a t ê t e 
d ' u n c h i e n avec le t r o n c d ' u n au t r e ch i en , donneu r , et cons t a t a i t 
que des m o d i f i c a t i o n s a sphyx iques p r o v o q u é e s chez le c h i e n d o n 
n e u r e n t r a î n a i e n t dans la t ê t e d u c h i e n receveur u n e e x a g é r a t i o n 
des m o u v e m e n t s r e sp i r a to i r e s . 

A p r è s la d é c o u v e r t e d u r ô l e des c h e m o - r é c e p t e u r s , H e y m a n s , 
en 1926, d o n n a u n e i n t e r p r é t a t i o n n o u v e l l e de ce t y p e d ' e x p é r i e n c e 
et pensa que le sang a s p h y x i q u e p r o v o q u a i t une e x a g é r a t i o n des 
m o u v e m e n t s r e sp i ra to i r e s en e x c i t a n t n o n les centres bu lba i r e s 
s u p é r i e u r s m a i s la zone s i no -ca ro t i d i enne chemo-sens ib le agissant 
de f a ç o n r é f l e x e . 

La preuve de la sensibilité des chemo-récepteurs aux change
ments de composition du satng a été donnée de façon directe. 

Stel la a c o n s t a t é en e n r e g i s t r a n t les c o u r a n t s d ' a c t i o n dans le 
n e r f de H e r i n g q u ' i l s a u g m e n t e n t beaucoup de f r é q u e n c e , c ' e s t - à -
d i r e que des i n f l u x n e r v e u x beaucoup p lu s n o m b r e u x y c i r c u l e n t , 
l o r sque la p ress ion p a r t i e l l e d u sang en C O 2 augmen te dans le 
d o m a i n e de la b i f u r c a t i o n c a r o t i d i e n n e . 

I l en est de m ê m e p o u r le n e r f de L u d w i g - C y o n l o r sque la 
t e n e u r d u sang et la p res s ion p a r t i e l l e de C O 2 a u g m e n t e n t dans la 
crosse de l ' ao r t e . 

M a i s que l l e est la p a r t r e l a t ive , à l ' é t a t n o r m a l , de la s e n s i b i l i t é 
c h i m i q u e d i rec te des centres et de la s e n s i b i l i t é des zones r é f l e x o -
g è n e s , des zones chemo-sensibles ? 

O n peu t a d m e t t r e q u ' à l ' é t a t n o r m a l , la sensibilité des centres 
respiratoires bulbo-encéphaliqnes aux modifications de la pression 
partielle du C 0 2 dans le sang qui les irrigue, est plus grande que 
celle des chemo-récepteurs. 

A l ' é t a t n o r m a l , l ' a c t i o n exc i t an te d u C O 2 sur les zones chemo-
sensibles est f a ib le ou n u l l e , el le i n t e r v i e n t p o u r 15 p. 100 au m a x i 
m u m dans la s t i m u l a t i o n des centres r e sp i r a to i r e s . Des a n i m a u x 
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p r i v é s de l eurs ne r f s de H e r i n g et de Cyon r é a g i s s e n t à l ' i n h a l a t i o n 
de C O 2 à peu p r è s c o m m e des a n i m a u x n o r m a u x . M a i s i l n ' en est 
pas de m ê m e dans des c o n d i t i o n s pa tho log iques o u e x p é r i m e n t a l e s . 

I l f a u t c o n s i d é r e r , en effet, les c h e m o - r é c e p t e u r s c o m m e u n 
dispositif de secours q u i i n t e r v i e n t q u a n d l ' o r g a n i s m e se t r o u v e 
p l a c é dans des c o n d i t i o n s ano rma le s et en t re en j e u lo r sque la 
s e n s i b i l i t é c h i m i q u e des centres a é t é mise ho r s de service. C'est 
n o t a m m e n t ce q u i se passe a u cours de l'anesthésie. 

T o u s les agents a n e s t h é s i q u e s d é p r i m e n t la s e n s i b i l i t é c h i m i q u e 
des centres s u p é r i e u r s à l ' a c t i o n d u C O 2 de sor te que dans u n o rga 
n i s m e a n e s t h é s i e l a r é g u l a t i o n de la r e s p i r a t i o n n'est p lu s a s s u r é e 
p a r l ' a u g m e n t a t i o n de la p ress ion p a r t i e l l e de C O 2 v e n a n t ag i r sur 
les centres n e r v e u x s u p é r i e u r s ; elle est r é g l é e p a r les c h e m o - r é c e p 
t eu r s . L'excitant principal de ces chemo-récepteurs n'est pas l'aug
mentation de la pression partielle de COi mais l'abaissement de la 
pression partielle d'oxygène. 

A i n s i s ' expl ique l ' a p n é e de s u r o x y g é n a t i o n o b s e r v é e dans des 
a n e s t h é s i e s c h i r u r g i c a l e s et q u i f u t c o n s i d é r é e p e n d a n t l o n g t e m p s 
c o m m e pa radoxa l e . O n ava i t c o n s t a t é , en effet, chez des sujets en
d o r m i s (au c y c l o p r o p a n e par ex., o u a u p r o t o x y d e d'azote, o u avec 
des b a r b i t u r i q u e s ) que la r e s p i r a t i o n p o u v a i t deven i r à u n m o m e n t 
d o n n é insu f f i san te m a i s que, s i , r e d o u t a n t l ' a sphyx ie , o n fa i sa i t 
i n h a l e r au m a l a d e de l ' o x y g è n e p u r o u presque p u r , o n v o y a i t la 
r e s p i r a t i o n s ' a r r ê t e r . Cette a p n é e q u i peu t ê t r e m o r t e l l e s ' expl ique 
de l a f a ç o n su ivan t e : 

Chez le su je t e n d o r m i , l ' a n e s t h é s i q u e a s u p p r i m é le c o n t r ô l e 
c h i m i q u e n o r m a l de la r e s p i r a t i o n , a s s u r é p a r la p res s ion p a r t i e l l e 
d u CO2 dans le sang q u i i r r i g u e les centres n e r v e u x s u p é r i e u r s . Dans 
ces c o n d i t i o n s , l a r e s p i r a t i o n n 'est p l u s en t re tenue que p a r un sti
mulant anormal : l ' i nsuf f i sance d ' o x y g é n a t i o n , la baisse de la pres
s ion p a r t i e l l e d ' o x y g è n e agissant n o n sur les cent res s u p é r i e u r s , 
m a i s sur les c h e m o - r é c e p t e u r s . E n f a i san t i n h a l e r a u su je t de l ' o x y 
g è n e , o n f a i t d i s p a r a î t r e ce s t i m u l a n t , le seul q u i existe encore, et 
l ' a p n é e se p r o d u i t . 

L e s é l é m e n t s qui d é t e r m i n e n t la valeur de l a ventilation a l v é o l a i r e 

Dans ce q u i p r é c è d e , o n a v u l ' ensemble des r é a c t i o n s q u i t e n 
den t à r é g l e r la v e n t i l a t i o n a l v é o l a i r e p r o p o r t i o n n e l l e m e n t à l ' i n 
t e n s i t é d u m é t a b o l i s m e ( c o n t r ô l e c h i m i q u e ) , i l reste à e x a m i n e r 
c o m m e n t est d é t e r m i n é e la v a l e u r de cette v e n t i l a t i o n . 

I l c o n v i e n t de r appe le r que dans l ' a p p a r e i l r e s p i r a t o i r e , les 
é c h a n g e s gazeux n ' o n t l i e u q u ' à t r ave r s la m i n c e p a r o i des a l v é o l e s . 
Les pa r t i e s hautes de l ' a r b r e a é r i e n (bouche, l a r y n x , t r a c h é e , b r o n 
ches) o n t des pa ro i s t r o p é p a i s s e s p o u r p e r m e t t r e u n e d i f f u s i o n 
a p p r é c i a b l e des gaz, elles c o n t i e n n e n t u n v o l u m e d ' a i r q u i ne par
t i c ipe pas aux é c h a n g e s gazeux (espace n u i s i b l e ) . A chaque m o u v e 
m e n t r e s p i r a t o i r e , une p o r t i o n de l ' a i r i n s p i r é est r e j e t é c à l ' e x p i 
r a t i o n su ivan te c h a u f f é e et h u m i d i f i é e ma i s sans a v o i r c é d é d'O» 
et sans s ' ê t r e c h a r g é e de CCh. De ce f a i t , la v e n t i l a t i o n a l v é o l a i r e 

L E C O N T R O L E D E L A V E N T I L A T I O N P U L M O N A I R E 4<) 

( v o l u m e d ' a i r d é p l a c é dans les a l v é o l e s pa r u n i t é de t e m p s ) est i n 
f é r i e u r e a la v e n t i l a t i o n to ta le ( v o l u m e d ' a i r d é p l a c é par les m o u 
vement s r e sp i ra to i r e s p a r u n i t é de t e m p s ) , o r seule la v e n t i l a t i o n 
a l v é o l a i r e i n t e r v i e n t dans les é c h a n g e s gazeux. 

E n é c r i v a n t que la v e n t i l a t i o n a l v é o l a i r e est é g a l e au p r o d u i t 
de 1 a i r d é p l a c é dans les a l v é o l e s à chaque m o u v e m e n t pa r la f r é 
quence r e s p i r a t o i r e , on a l ' express ion de la v e n t i l a t i o n a l v é o l a i r e : 

ou : 

V A = ( V T — V u ) F 

V A = V T F — V D F 

en d é s i g n a n t p a r : 

V A la v e n t i l a t i o n a l v é o l a i r e ; 

V T le v o l u m e de l ' a i r c o u r a n t ( a i r d é p l a c é dans u n m o u v e m e n t 
r e s p i r a t o i r e ) : 

V D le v o l u m e de l'espace n u i s i b l e . 

O n v o i t que la v e n t i l a t i o n a l v é o l a i r e V A est t o u j o u r s p lu s pe t i te 
que la v e n t i l a t i o n to ta le V r p u i s q u e : 

V T = V T F 

et cela d ' au t an t p l u s que le t e r m e V D F est p lu s g r a n d c ' e s t - à - d i r e 
que la r e s p i r a t i o n est p l u s r ap ide , l 'espace n u i s i b l e V D p o u v a n t ê t r e 
c o n s i d è r e c o m m e cons t an t ( i l est de l ' o r d r e de 150 c m 3 chez l ' h o m 
m e ) . L ' e x e m p l e s u i v a n t i l l u s t r e ce f a i t : 

u n suje t resp i re avec : 
a i r c o u r a n t : V T = 500 c m ' ; 
espace n u i s i b l e : V D = 150 c m 3 ; 
f r é q u e n c e : F = 16 p a r m i n u t e . 

Sa v e n t i l a t i o n a l v é o l a i r e est : 

V A = (500 — 150) X 16 = 5.600 c m V m i n u t e . 

ce q u i est n o t a b l e m e n t m o i n s que sa v e n t i l a t i o n t o t a l e : 

V T = 500 X 16 = 8.000 c m V m i n u t e . 

Le m ê m e sujet r e s p i r a n t avec : 

a i r c o u r a n t : V T = 250 c m " ; 
espace n u i s i b l e : V D = 150 c m 3 ; 
f r é q u e n c e : F = 32 p a r m i n u t e . ' 

a u r a la m ê m e v e n t i l a t i o n t o t a l e que p r é c é d e m m e n t : 

V T = 250 X 32 = 8.000 c m V m i n u t e . 
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m a i s une v e n t i l a t i o n a l v é o l a i r e beaucoup m o i n d r e : 

V A = (250 — 150) X 32 = 3.200 c m V m i n u t e . 

la q u a n t i t é d ' a i r d é p l a c é dans l 'espace n u i s i b l e a y a n t d o u b l é q u a n d 
l a f r é q u e n c e a d o u b l é . 

O n v o i t que l a v a l e u r de la v e n t i l a t i o n a l v é o l a i r e d é p e n d de 
3 é l é m e n t s d o n t u n est f ixe : l 'espace n u i s i b l e , deux va r i ab le s : a i r 
c o u r a n t et f r é q u e n c e . I l exis te une i n f i n i t é de c o m b i n a i s o n s a i r c o u 
r a n t - f r é q u e n c e f o u r n i s s a n t fa m ê m e va l eu r de v e n t i l a t i o n a l v é o l a i r e , 
c ' e s t - à - d i r e é g a l e m e n t sa t i s fa i san tes au p o i n t de vue de la r é g u l a t i o n 
c h i m i q u e . L e c h o i x en t re les diverses c o m b i n a i s o n s possibles n'est 
pas f a i t p a r la r é g u l a t i o n c h i m i q u e , m a i s p a r la r é g u l a t i o n p h y s i q u e 
r é f l exe , c ' e s t - à - d i r e p a r le c o n t r ô l e e x e r c é p a r les r é f l e x e s p r o p r i o -
cep t i f s su r la f a ç o n d o n t se d é r o u l e dans le t emps le m o u v e m e n t 
r e s p i r a t o i r e . 

II — L E C O N T R O L E P H Y S I Q U E RÉFLEXE 

Le r ô l e le p l u s i m p o r t a n t dans le c o n t r ô l e p h y s i q u e est j o u é 
p a r les r é c e p t e u r s sensibles i n t r a - p u l m o n a i r e s a n n e x é s au n e r f va
gue. Ces r é c e p t e u r s a p p a r t i e n n e n t à des groupes d i f f é r e n t s d o n t les 
c a r a c t é r i s t i q u e s f o n c t i o n n e l l e s ne sont pas encore c o m p l è t e m e n t 
connues et d o n t i l n 'est pas c e r t a i n que tous i n t e r v i e n n e n t à l ' é t a t 
p h y s i o l o g i q u e , dans la r e s p i r a i o n e u p n é i q u e . Ceux q u i s emblen t 
j o u e r à l ' é t a t n o r m a l le r ô l e p r i n c i p a l , s i n o n exc lus i f , sont des 
r é c e p t e u r s sensibles à l ' é l o n g a t i o n d u t i s su p u l m o n a i r e . 

D e f a ç o n f i g u r é e , on p e u t se r e p r é s e n t e r le r ô l e j o u é p a r le n e r f 
vague c o m m e rense ignan t les centres r e sp i r a to i r e s sur le d é r o u l e 
m e n t à la p é r i p h é r i e , d u m o u v e m e n t r e s p i r a t o i r e au cours m ê m e 
de ce d é r o u l e m e n t . I l p e r m e t à l a d é c h a r g e des neurones m o t e u r s 
c o m m a n d a n t les musc les r e sp i r a to i r e s d ' ê t r e à c h a q u e i n s t a n t adap
t é e à la v a l e u r de la r é s i s t a n c e à v a i n c r e , v a r i a b l e à chaque i n s t a n t 
avec le d e g r é d ' ex tens ion des t i ssus . 

L e c o n t r ô l e vaga l t e n d à l i m i t e r le v o l u m e de l ' a i r c o u r a n t , à 
a u g m e n t e r l a f r é q u e n c e et donne a u m o u v e m e n t r e s p i r a t o i r e sa 
p r o g r e s s i v i t é . S ' i l ne f ixe pas la v a l e u r de la v e n t i l a t i o n a l v é o l a i r e 
(c'est le r ô l e de la r é g u l a t i o n c h i m i q u e ) , i l d é t e r m i n e la f a ç o n d o n t 
cette v a l e u r est a t t e in t e . De p lu s , i l c o o p è r e avec la r é g u l a t i o n c h i 
m i q u e p o u r assurer la cons tance de l a v e n t i l a t i o n a l v é o l a i r e : en 
effet, s i la r é g u l a t i o n c h i m i q u e est p r é c i s e , e l le est r e l a t i v e m e n t 
l en te ( i l f a u t u n t emps p e r d u no tab le p o u r que le s t i m u l u s c h i m i 
que soi t c o n s t i t u é , t r a n s m i s aux centres p a r le sang, ressent i p a r 
ces centres et s u i v i d 'une r é p o n s e m o t r i c e . ) Si el le f o n c t i o n n a i t seule, 
on observera i t , d u f a i t de ce t emps p e r d u , des f l u c t u a t i o n s à c o u r t 
t e r m e de la v e n t i l a t i o n a l v é o l a i r e . L e c o n t r ô l e p h y s i q u e , en r é g l a n t 
les changements de f o r m e des m o u v e m e n t s r e sp i r a to i r e s , t e n d à 
a m o r t i r ces v a r i a t i o n s et c o n t r i b u e à m a i n t e n i r cons tan te l a v a l e u r 
i n s t a n t a n é e de la v e n t i l a t i o n a l v é o l a i r e . 

LES CHIMIO-RÉCEPTEURS EN ANESTHÉSIE 
par C . H E Y M A N S (Gand) 

L a p h y s i o l o g i e et l a p h a r m a c o l o g i e de la r é g u l a t i o n de la res
p i r a t i o n son t t o u j o u r s des p r o b l è m e s f o n d a m e n t a u x p o u r l ' a n e s t h é 
s iologie . Les substances p h a r m a c o l o g i q u e s diverses u t i l i s é e s a u 
cours de la p é r i o d e p r é - o p é r a t o i r e , au cours de l ' a n e s t h é s i e e l le-
m ê m e et au cours des soins p o s t - o p é r a t o i r e s , peuven t en effet avo i r , 
dans b ien des cas, une in f luence i m p o r t a n t e sur la r e s p i r a t i o n , sur 
la v e n t i l a t i o n p u l m o n a i r e et de l a sor te sur les é c h a n g e s gazeux 
au n i v e a u des p o u m o n s et su r l ' a p p o r t d ' o x y g è n e a u x t i ssus . 

A v a n t d ' aborde r l 'aspect p h a r m a c o l o g i q u e de la r e s p i r a t i o n , 
r appe lons t o u t d ' a b o r d quelques fa i t s f o n d a m e n t a u x de la p h y s i o l o 
gie de la r é g u l a t i o n de l ' a c t i v i t é r e sp i r a to i r e . L a p h y s i o l o g i e cons
t i t u e , en effet, la base de l ' i n t e r p r é t a t i o n des m é c a n i s m e s d ' a c t i o n 
p h a r m a c o l o g i q u e . 

C'est u n f a i t b ien c o n n u que la v e n t i l a t i o n p u l m o n a i r e , que les 
m o u v e m e n t s r e sp i r a to i r e s sont r é g i s et c o o r d o n n é s pa r un g r o u p e 
de centres ne rveux , g é n é r a l e m e n t a p p e l é le cen t re r e s p i r a t o i r e . Ce 
cen t r e r e s p i r a t o i r e est c o n s t i t u é , s u i v a n t la concep t ion de Hess, pa r 
u n g roupe de cen t re n e r v e u x i n i t i a t e u r s , c o o r d i n a t e u r s et m o t e u r s 
des m o u v e m e n t s r e sp i r a to i r e s . S u i v a n t le s c h é m a de R y l a n t , les 
centres ne rveux i n i t i a t e u r s et c o o r d i n a t e u r s de la r e s p i r a t i o n sont 
au tonomes , t and i s que les centres m o t e u r s r esp i ra to i res sont d é 
p o u r v u s d ' a u t o m a t i c i t é et se t r o u v e n t sous la d é p e n d a n c e des cen
t res i n i t i a t e u r s et c o o r d i n a t e u r s de la r e s p i r a t i o n . 

Ces centres i n t i t a t e u r s , c o o r d i n a t e u r s et m o t e u r s de la resp i ra 
t i o n sont i n f l u e n c é s et c o n t r ô l é s pa r d i f f é r e n t s m é c a n i s m e s . 

Ces m é c a n i s m e s r é g u l a t e u r s de la r e s p i r a t i o n peuven t ê t r e d i 
v i s é s en deux groupes . 

U n p r e m i e r g r o u p e de m é c a n i s m e s t r o u v e son o r i g i n e dans des 
exc i tan t s phys iques , le second g roupe c o m p r e n d les s t i m u l a n t s c h i 
m i q u e s . 

Les exc i t an t s phys iques de la r e s p i r a t i o n c o n s t i t u e n t le g roupe 
i m p o r t a n t des r é f l e x e s p r o p r i o c e p t i f s . Ces r é f l e x e s p r e n n e n t s u r t o u t 
l e u r o r i g i n e a u n i v e a u des p o u m o n s d o n t l ' é t a t de d i s t ens ion ins-
p i r a t o i r e et e x p i r a t o i r e s t i m u l e des r é c e p t e u r s i n t r a p u l m o n a i r e s et 


