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L'ACTION DES HAUTES TEMPERATU LECOEUR IA( VIVO
LT

Par MM. J, ATHANASIU® st J, CARVALLOD

—_—

{Travail du laboraloire de physiologie de la Facullé de médecine de Paris.)

Linfluence de la chaleur sur I'organisme animal tout entier ou
sur ses diflérentes parties a préoceupé les physiologistes de tous les
temps. Le cadre de ce mémoire ne nous permet pas de faire 'histo-
rique de la question pour lequel nous renvoyons a larticle Chaleur
du Dictionnaire de physiologie. En ce qui concerne le cceur, on a
etudié généralement 'action de la chaleur sur cet organe isolé du
corps. Nous cilerons, parmi les recherches principales, celles de
Cyon !, Luciani?, Aristow 3, faites sur le carur des apimaux a tem-
pérature variable, celes de Newell-Martin ¥, Langendorfl %, sur le

' Cyvox (E.), Ueber den Einfluss der Temperaturinderungen auf Zahl, Dauer
und Stirke der Herzschige (Berich. d. kinigl. Sachs. Geselsch. d. Wiss. nal.
phys. €., 1886, <. 275-280). — Le méme, Arbeiten aus d. phys. Anstalt. zu
Leipziyg, 'lﬂﬁ.r p. T1-127.

* Luciani, Eine periodizche Functlion d. izolirten Herzschlages (Arb. aus d.
physiol. Anstalt za Leipz., 1873).

* Amstow, Einfluss plilzlicher Temperatur-Weashgels aul das Herz und Wir-
kung d. Temperatur iiberhaupt die Einstellung d. Herzeontractionen (A. F.,
1879, p. 198-208).

* NewenLL-Martin, The direct influence of gradual variations of temperature
upon the rvate of beat of the dogs heart (Philos. Transact, Roy. Soc., 1883, t. 11
— [Thid. On he lemperalure limils of the vilalily of the mammalians hearl. Stud.
from. the RBiolog. Labor. of the John Hopkins [University. Ballimore, 1890,
t. IV, p. 265).

* Lancexporrr (0.) et Nawrnockil (Cz.), Ueber den Einfluss von Wiarme und
Hille auf das Herz der Warmbluligen Thiere (4. 0. P., 1897, t. LXVI, p. 3&5-
401).

ARcH. DE puys., 5* sEmig. — IX. ff?? o2



790 J. ATHANASIU ET 4. CARVALLO.

ceeur des mammiferes. Il faut ajouter encore les expériences de
Eckard? et de Schelske? faites sur le ceeur de la grenouille, sim-
plement mis a nu, et en chauffant le corps de 'animal entier.

L'échanftement des organes isolés du corps précise davantage
Taction de la chaleur sur les éléments vivants. Mais les conditions
anormales dans lesquelles ces organes se trouvent en dehors de
I'organisme peuvent compliquer le probléme. Nos recherches nous
ont permis d'agir avee la chaleur, d’'une maniére plus directe, sur le
sang ‘d’'abord et, par lintermédiaire de ce milieu interne, sur les
dilférents organes in vive3. Nous donnons ici les résultats des injec-
tions trés chaudes que nous avons pratiquées dans le systéme cir-
culatoire (veinenx surtout).

Technigue expérimentale. — Immobilisation des animaux par
I'anesthésie (ehloralose, morphine), par le curare et, dans des cas
trés rares, par la section sous-bulbaire. Une large canule en verre
est placée dans le vaisseau & injecter. La seringue, isolée autant
que possible avee du eoton et un manchon en caoutchoue, est chauffée
a la température du liquide a injecter ,solution de Nael (7— 10 0/00).
On réduit autant que possible la longueur des tubes qui relient la
seringue avec la canule. Un métronome bal la seconde.

Pour mesurer la température dans les différents points de Uap-
pareil circulatoire, nous avons employé le procédé thermo-éleetri-
que ¥, Une soudure cuivre-nickel (0®™,1 comme épaisseur des [ils)
est placée dans la région oil la tempéralure est a délerminer. L'autre
soudure est placée dans un milien a lempéralure connue, dans la
glace fondante, dans un bain d’huile ou simplement mise en contact
avee le réservoir d'un thermometre ; le lout élant enveloppé de coton
esl maintenn a la température ambiante dont les oscillations ne nui-
senl que tres peu a nos observations. Les soudures que nous ems
ployons mettent en moyenne de 2 a 4 secondes pour se metlre en
¢quilibre thermique.

Dans nos expériences sur les mammitéres, pour introduire la sou-
dure dans le ventricule, nous nous sommes servis d'abord de minces
tubes de verre assez longs et taillés en biseau & une extrémité pour
laisser la soudure découverte. Sur des chiens de taille moyenne, on
peut trés facilement faire glisser ces tubes par le bout central de la

' Echann, C. Enlwickelungsgeschichle der Herzmuskulatur (Zeilgchr. f. ral.
Med. | 1360, Bd XXIX, 5. 53).
' Scuerske, Uebor die Veranderungen der Erreghbarkeit-durch die Wirme.
Heidelberg, 1860,
* Yoy, Soc. de Bial., 1897,
' Nons remereions beaucoup M. A. Broea pour les remseignements gu'il a
bien voulu nous donner.
.y
y -
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jugulaire, jusque dans le ventricule droit. OUn peul encorg ouvrir la
cavité thoracique et placer la soudure dans le ventricule qu'on tra-
verse au moyen d'une fine aiguille. L’hémorragie qui suit cetle opé-
ration s'arréte généralement trés vite par la coagulation du sang au
niveau des blessures de la paroi ventriculaire. Cette hémorragie est
un peu plus forte quand on place la soudure a travers l'artére pul-
monaire. Mais elle est toujours négligeable par rapport a la quantité
de sang perdue si les déchirures des parois artérielles ne sont pas
tres grandes. Le sang sorli se coagule tres vilte et [orme autour de
I'artére un véritable manchon ; ceci non seulement arréte 1'hémor-
ragie, mais encore umnobilise la soudure.

Sur la tortue, pour inserire les battements cardiaques, nous nous
sommes servis du proeédé volumétrique !, qui est le suivant : au
moyen d'un trépan, on enléve une rondelle de la paroi cornée thora-
cique au niveaun du coeur, en évitanl autant que possible de blesser
quelques vaisseaux qui passent par cet endroit. On introduit a frot-
tement dans le trou de la paroi thoracique ainsi praligué un tube de
verre et on compléte la fermeture au moyen de la cire & modeler.
Ce tube est en rapport avec un tambour trés sensible. Les mouve-
ments respiratoires, de méme que les mouvements des pattes et de
la téte s'inserivent en méme lemps, ce gqui nuit au tracé du cceur.
Un peut éviler presque eomplélement ces mouvements en pratiquant
une ouverture de la paroi abdominale dans le pli de 'aine et la
maintenant largement ouverte. :

La soudure est placée dans le ventricule en traversant celui-ci
avec une aiguille. Le circuit une fois fermé et quand laiguille galva-
nomeétrique reste en place, on raméne le galvanomelre au zéro. Il
nous faul encore connaitre la lempérature normale de la région
méme ou la soudure est placée et qui va recevoir le courant chaud.
Pour cela, on prend la température dans le rectum de l'animal qui,
a quelques dixiémes de degré prés, est celle du ventricule ou dn
vaisseau dans lequel la soudure est placée. Il ne nous reste done
qu'a ajouter a cette température l'excés indiqué par le galvanométre
préalablement gradué pour aveir la température finale a la suite
d'une injection chaude.

§ 1. — Les hautes températures dans le ventricule droit
des mammiféres.

Injactions chaudes dans la veine jugulaire.

Les sujets d’expérience ont été: le chien, le chat et le lapin. Nous
avons cherché & déterminer : 1° les modifications du cceur a la suite

“* Ce procédé a é1é employé pour le cceur de la tortue, par Pachon et Alhanasiu.
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de ces injections ; 2° la distribution de la chaleur ainsi introduite
dans la petite circulation.

La température dans le ventricule droit peut monter assez haut,
comme |'expérience suivante le prouve :

Exp. I. — Chien de 12 kilogrammes, anesthésié par le chloralose (0#r,1
par kilogr.); soudure introduite dans le ventricule droit par le bout
central de la jugulaire droite.

TEMPENATERE

QUANTITE
_._-w
de
dans

liguide impecté, du liguide. de 1"animal, e TatEiEls

G0 cent. cubes ...... . 303 %
39.5 44,0

305 55,0
29,4 44,0

Ce tableau nous montre des écarls assez grands pour des quan-
tités de liguide injectées égales et a des tempéralures assez rappro-
chées. Mais il y a encore d'aulres facteurs qui inlerviennent parmi
lesquels les principaux sont : la vitesse de I'injection et la vilesse de
la circulation. Done, & température d'injection égale, la température
dans le veniricule est fonction du rapport entre la quantité de liguide
chaud et la guantité de sang, qui, dans l'unité de temps, pénélre
dans cetle cavileé.

Exe. 1. — Lapin de 3 kilogrammes; seclion sous-bulbaire de la
moelle cervicale; soudure placée a lravers le venlricule droit aprés ['ou-
verture du thorax. On ferme de nouveau la cavite thoracique el on la
couvre avee du coton.

TEMPERAFURE

QUARTITE
I I

da
liquide injecté. du liquide. de 1'animal, --:Jﬁ::-l:mn,

% cent. cubes W =4 4420
5 - .1 30,19
5 - i | 85

La derniére injection arréte le coqur; on remarque de temps en
temps des conlractions partielles et trés désordonnées. Aprés deux
minutes, on commence a malaxer légérement le ceeur entre les
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doigts en suivant la cadence de 80 pulsations a la minute. On voit
alors que le cceur recommence & battre d’abord lentement pour
reprendre presque toule sa force anterieure el continuer ainsi trente
minules.

La température de la cavité veniriculaire droite peut cependant
monter dans certains cas jusqu'a 60°, comme 'expérience IV le

Fig. 1. — Chien. Injection dans la jugulaire.

TV, tempéralure du ventricule dreoil « 50°,7; P, nombre des pulsations cardiaques '
[, temps de I'injection : 5. Quantilé de liquide injecté ; S0t & 90e,

prouve. Dans ecette expérience, la soudure fut placée dans I'arlére
pulmonaire & 0°™ 5 de son origine. Nous voyons que cette grande
elévation thermique n'entraine pas la mort immédiate du eceur. Le
trouble le plus grave que la température de 60° pourrait produire,

Fig. 2. — Chien. Injection dans la jugulaire.

Pr, pression sanguine dans la carolide: [, lemps que dure linjection : §7:
FAP, température danz Parléee pulmonaire : 5§, 5 Cuantilé de liquide in-
Jjecté @ Bl a 92e,

c'est la coagulation du fibrinogéne. 1l est trés probable que celte
coagulation a lieu en certains points, mais elle est insuffisante pour
entraver la circulation. L'explication de ce phénoméne se trouve,
eroyons-nous, dans le facteur temps. Jamais le cceur des mammi-
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féres ne garde plus de quelques secondes la température (55 a 60",
favorable a la coagulation du fikrinogéne, temps insuffisant pour
que ce phénomene se produise complétement.

Le rythme du ceear subit des modifications assez variables .
Néanmoins on peut bien distinguer une phase d’accélération qui suit
le commencement de l'injection. Ainsi la figure 1 montre gque les
pulsations cardiagques qui étaient de 67 par inute avant l'injection,
arrivent a 180 pendant et aprés celle-ci. La courbe présente un
aspect tétaniforme, cependant les pulsations sont assez distincles
pour qu'on puisse les compter. Un ralentissement fait suite quel-
quefois a cette phase d'accélération, comme on peut bien le voir
sur la figure 2. Iei le nombre des battements cardiaques arrive de
188 par minute (avant) a 223 (pendant), pour tomber & 85 (aprés
Vinjection). Généralement le ecceur reprend son rythme normal au
bout de tres pen de temps (fig. 1). Quelquefois il passe par de nou-
velles phases d'accélération et de ralentissement (fig. 2).

La pression sanguine (fig. 2) monte pendant 'injection et imme-
diatement aprés elle deseend au-dessous de la normale. Sur cette
figure on voit encore une seconde élévation avant que la pression
ne revienne i I'état primitif. '

Temperature du sang dans lartére pnlmonaire. — Nous avons aussi
cherché a4 suivre la marche de la chaleur produite dans le veniricule
droit. La soudure élail placée dans l'arlére pulmonaire i une dislance
variable entre 0°™.5 et 1°™.5 de son origine.

Nous ne donnons que deux expériences qui monirent les maxima de
température que nous avons pu alleindre dans I'arlére pulmonaire.

Exp. IlI. — Chien de 5 kilogrammes, curarisé (0°6,5 par kilogr.). Le
thorax ouvert, on place la soudure dans l'artére pulmonaire i 1 centi-
metre de son origine.

TEMFERATURE

CUANTITE
de
liquide injecté, du liguide. de 1'animal.

— - —
i e —

dans 1" artére
pulmonaire.

B eent. cubes B&e 3127
50 e ] 1,7
02 37,0
=0

Le ecear a continué & fonctionner encore quarante-cing minules.

' Le tracé de la pression sanguine monlre les modifications du rylhme ear-
diargue.
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Exe. IV. — Chat de 2 kilogrammes, curarisé (057,005 par kilogr.).
Soundure placée dans 'artére pulmonaire a 0°®,5 de son origine.

TEMPERATOAE

GUANTITE L

S e — de

de I'injection '
dans |'artére en
pulmonaire, secondes,

lige'de injecté. du ligquide. de Vanimal,

10 cent. cubes..... Bia e 454
1" i a6 T
5.6 0, 4
35,6 50,4
Ay i H AL
5,2 60,3

Malgre cette grande élévation de température dans le ventricule,
le cceur a continué a fonctionner trés hien pendant 1 h. 30 m.

% 2, — Températurs dans la poumon.

Exe. V. — Chien de 9 kilogrammes, cararvisé (087,005 par kilogr.).
Ouverture d’un espace intercostal et introduction de la soudure au moyen
d'une aigunille dans I'épaisseur du poumon. On ferme avec du ecolon 1'ori-
fice de la poilrine ainsi pratigué.

I

TENPERATURE

goantird
s T
i I'injection

liquide injecté, du liquide. de I'animal. " Fi";",: - iy iy

6 438
38,8 4,0
38,9 47,3
5.0 18,2

Le voeur s'arréte quarante-cing minutes aprés la derniére injection,

£ 3. — Les hautes températures dans la ventricule gauche
des mammiféres.

Injection dans Ia veine pulmonaire.

La température, dans la cavité ventriculaire gauche, a la suite
des injections faites par les veines pulmonaires subit les mémes
oscillations que dans la droite, a la suite des injeclions par la jugu-
laire. De part et d”autre, la hauteur de cette temperature est fonction
e deux facteurs : la quantité de liquide injecté, en supposant que
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sa température reste la méme, et la vitesse avee laquelle la ciren-

lation se fait dans le coeur.

Exp. VI. — Chien de 10 kilogrammes, curarisé (0e0,005 par kilogr.).
Une canule est p]ﬂlll;t‘ dans une veine pulmonaire droite. La soudure est

introduite dans le ventricule gauche en le traversant avee une aiguille,

TEMPERATURE

UA : DUREE
QuUANTITE i sl o
e l'injection

liquide injecid.

du liquide,

da Uanimal.

dans le
venirioule gauche.

Tk
socondes,

50 cent. cubes..... Ho~ A7%0 56 13"
S0 - i 87 37,1 44,0 14
0 - ELT 37,3 L G 1.5
w0 -— L] 3.4 W02 10
) — 02 37.5 5 T 10

Le coeur continue a fonctionner encore quarante minutes,
Le rythme du coeur et la pression sanguine subissent les mémes
modifications qu'apres les injections chaudes dans le ceeur droit,

Fig. 3. — Chien. Injection dans la veine pulmonaire.

Pr.C, pression dans I'artérs carolide : 12== Hg; TVg, lempérature du ventricule
gauche : 54*,6; I, temps que dove linjection : 7",5. Quantité de liquide in-

jecta « 5l a G0e,

exceplé peut-élre la phase d'accélération. Ainsi qu'on le voit sur la
ficure 3, le commencement de linjection est accompagné d'une
légére hausse de la pression qui ne dure que deux a trois secondes.
Apris quoi, une chute beaucoup plus prononcée a lien. Le cceur
commence a se ralentir dés le début de l'injection pour atteindre
son maximum a la fin de celle-ci.

e me—
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Injections trés chaudes dans la jugulaire de la tortue.
La température du ventrieule.

Exp. VII. — Tortue de 600 grammes. Inseriplion volumétrique du cceur.
Soudure placée a travers le ventricule.

QUANTITE
dix
liquide injecté.

TEMPERATURE

R ——

dua liquide. de 'animal.

dans
le ventricule,

cent. cubas

i
a
b
5
3
3
5

ETR)
ap,8
21,8
92,4
2.2
31,4
22,0

REEFGGE

age g
24,7
36,4
7,4
35,7
7,4
2.8

Le lendemain, cetle tortue, ayant survécin, nous serl pour une seconde
expérience. Celle fois nous lui donnons des quantités plus grandes de
liquide, et, ainsi qu'on pourra le voir, 'élévation thermique dans le ven-
tricule a été plus considérable.

QUANTITE
de
ligquide injecis,

TEMPERATURE

e ————

da liguide. de 1'animal,

la ventricula.

8 20
88 22 0
a3 24,0
93 26,0
9 27,7
o 20,5

A= 6
.72
48,65
0, 6

Exp. VII. — Tortue de 700 grammes ; soudure placée a travers le
veniricule. Inseriplion volumétrique du coeur.

guanTeTé
de
liquide injecté,

du liquide. de animal,

TEMFERATURE

o —

dans
le ventricule.

l'imjection
L 1]
socondaes,

10 cent. cobes.. ...
10

{15

-

20

8

35,84
16,22
50,98
59,12

14"
14
iz

-
[]
-
4
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Le rythme du coeur de la tortue subit de grandes modifications,
comme on peut le voir sur les figures 4 et 5. Ainsi, sur la figure 4,

iz, §. — Torlue.
P, nombre de pulsalions par minute : 120; {, temps que dure accélération :
24" on Varrét du coenr: 207; TV, tempéralure dans le ventricule : 4826, 474,
46°; 1, lemps que dure l'injection. Quantité de liquide injecté : 20 & B2,

le cceur commence a s'accélérer pendant Uinjection; cette accélé-
ration va en augmentant, et vers la vingl-quatrieme seconde apres
I'injection, elle atteint son maximum qui est a peu pres de 120 pul-

Fig. 9. — Torlue.

PP, nombre de ]'luhcﬁtiﬂrl-.a par minute : 62; ¢ lemps que dure la pause : e
TV, température venlriculaive : 50°,98, 50 &, 47,5, 46°,1; [, tempz que dure
linjection : 7. Quantité de liquide injecté : 20r° 4 A5

gations par minute, alors qua I'état normal il n'était que de 27 seu-

lement. Nous voyons en méme lemps que le galvanometre accuse

186 tout le temps que dure cette grande acceleration. Ceci nous
¥

S —————
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monire que la température correspondante a la vitesse du cceur des
animaux poikilothermes est supérieure a celle indiquée par différents
auteurs (30-40°).Cette différence doit tenir a I'échauffement lent auquel
le eceur a été soumis dans toutes les recherches de cette nature.

Celte énorme augmentation des battements cardiaques ne dure, il
est vrai, que vingt-quatre secondes; puis toul a coup le ccur
g'arréte et au bout de vingt secondes il reprend de nouveau. D'autres
fois la phase d’accélération est plus courte et, sur la figure 5, cette
phase ne dure que quinze secondes pour faire place a un arrél
presque complet qui dure dix-neuf secondes.

Pendant toute celte pause, la température du ventricule se main-
tient & un niveau trés voisin de son maximum et les moindres pul-
sations suffisent pour la faire baisser trés vite.

Le cceur de la tortue mel généralement cing a six minutes pour
revenir a son rythme antérieur. Il reste toujours un peu plus aceé-
1éré, phénomeéne di certainement a 'augmentation de la température
de I'animal. La tortue perd en effet plus difficilement que les mam-
miféres la chaleur qu'on lui introduit dans son corps.

Les faits que nous venons d’exposer prouvent qu’on peut facile-
ment produire une élévation thermique assez considérable de cer-
tains organes des mammiféres (cavités cardiaques, artere pulmo-
naire, poumon, ete.) sans amener la mort immédiate. Sur la tortue,
la présence d'un seul ventricule partage le courant chaud entre le
poumon et le systéme artériel de la grande circulation. Cela explique
jusqu'a un certain point I'échauffement asséz rapide du corps de la
tortue. Le myocarde de cet animal peut se trouver a des tempéra-
tures plus élevées que celui des mammiféres, aprés une injection
trés chaude dans le systéme veineux. En effet 'absence de vaisseaux
dans le cceur de la tortue fait que le muscle cardiaque est imbibé
comme une éponge par le sang des cavités qu'il eirconserit, de sorte
que, & peu de chose prés, la température de la cavité du ventricule
est aussi celle du myocarde ventriculaire. Or, comme nous avons vu
dans les expériences VII et VIII, et sur les graphiques 4 et 5, le cceur
garde un temps assez appréciable des températures trés hautes
(48-50°), sans que cela le tue. Aristow ! a trouveé, en faisant agir la
chaleur extérieurement sur le cceur de la grenouille, que celui-ci
peut résister 5 secondes a 63°, 60 secondes a 50°, et qu'il s'arréte
complétement si on le maintient 90 secondes a 50°, 180 secondes
a 45° ou enfin 360 secondes a 40°. Mais la résistance plus grande du
cceur dans cette expérience tient, croyons-nous, i la difficulté que la

-Loe. eit. -
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chaleur du milieu ambiant rencontre pour pénéirer dans I'intimité
du muscle eardiaque. A ee propos, nous avons fait I'expérience sui-
vanie : un cceur de tortue est détaché du corps apreés la ligature des
grands vaisseaux et par une aorte on introduit dans le ventricule
une soudure bien isolée. On plonge le ceeur ainsi préparé dans un
bain dont la température maintenue constante est de 43° ; toutes les
précautions sont prises pour gne les fils conducteurs de la soudure
ne plongent pas dans ce bain. On voit alors que la chaleur du bain
met 185 secondes avant d'arriver dans la cavité du ventricule. Ce
retard est causé certainement par la mauvaise conductibilité calo-
rifique du péricarde viscéral et de la paroi du cceur. Les choses se
passent autrement quand un liquide chaud est introduit dans le
cceur méme. Dans ce cas, il chemine avec le sang, parmi les fais-
ceaux charnus du eceur, en leur communiquant la température qu'il
posséde. Cette objection ne peut pas étre faite aux expériences de
Cyon, car cet auteur réalisait une circulation dans le cceur, isolé du
corps. Seulement les températures que Cyon donne comme mortelles
pour le eceur des animaux poikilothermes, sont inférieures a celles
que nous avons obtenu sur le cceur in vive. Il est bien probable
que cela tient, comme nous l'avons dit, a la lenteur de 1'échanffe-
ment. La chaleur agissant de cette maniére produit certainement de
grands troubles dans les phénoménes chimiques du myoecarde.

Les effels consécutifs des injections a haute température dans le
systéme veineux ne sont pas plus prononeés que les effets immédiats,
Les expériences suivantes prouvent l'innocuilé de ces injeclions :

Exe. IX. — Chien de 10 kilogrammes ; pas d'anesthésie. On lui injecte
dans le bout central de la jugulaire 60 centimétres cubes de la solulion
NaCl & 10 0/00 & 92°, On observe nne agilation assez forle pendant 'ope-
ration et la respiration devient légerement dyspnéique. Vingl-quatre
heures aprés, I'animal ne manifeste plus auvcun trouble et, au bout de
quatre jours, il est trés bien portant et on le prend pour une autre expe-
rience.

Exr. X. — Chienne de 12 kilogrammes, recoit en deux reprises dans
le bout central de la jugulaire 120 centimétres cubes de la solution physio-
logique & 80°. Elle n'a manifesté que peu d'agitalion el pas de dyspnée.
Aprés dix jours on Iuni donne encore en trois reprises 150 centimélres
cubes de la méme solution a 922, L'animal a frés bien supporle ces injec-
tions sans présenter de troubles ni immédials ni consécutifs pendant
dix jours que dure 'observation.

L'innocuité des injections & haute température dans le systéme
veineux nous semble incontestable dans les conditions mentionnées.
1l est a peine besoin d'insister davantage sur l'importance des deux
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principaux facteurs gqui garantissent cette innocuité, a savoir : /a
quantité de liguide et la vitesse avee laquelle if pénetre dans le tor-
renl circulatoire pour chaque injection. En ce qui concerne la quan-
tité, nos expériences nous ont appris qu'elle peut éilre en termes
moyens de 3 a 5 centimétres cubes de liquide a 92° par kilogramme
de chien; de 2 & 3 cenlimétres cubes par kilogramme de lapin et de
chat pour une injection. Quant a la vitesse, ces guantités peuvent
étre injeclées trés rapidement, mais ne pas dépasser la vilesse de
0" 4 par centimétre eube.

Ces injections peuvent étre répétées sur le méme animal plusienrs
fois =i on prend la précaution de laisser une pause de quelgues mi-
nutes apres chaque injection.

(lonelusions.

f° On peut injecter dans le systéme veineux des animaux des
liquides trés chauds (90-92°), sans amener la mort ni immédiate ni
consécutive.

2¢ Les gquantités qu'on peut ainsi introduire a chague injection et
avee cetle température ne doivent pas dépasser 4 a 5 grammes par
kilogramme de chien et 2 a 3 grammes par kilogramme de lapin et
de chat.

4° Avee ces quantités el ces temperatures, il faut garder, comme
vitesse maxima de l'injection, 0",1 pour chajque gramme d’eau chande
injectée.

4° La température de cerlaines portions du sang dans ce coeur,
sinon de la masse sanguine lolale des venlricules, ainsi que la tem-
pérature du sang de U'artére pulmonaire, peuvent arriver a 55-60°,
sans que la mort de 'animal s’ensuive.

5° Le cceur de la tortue peut élre porté, pendant 19 a 24 secondes,
a une température de 48-50°, sans que cette température le tue.




1X

LOIS GENERALES

DE LA
REFRIGERATION PAHR L'EAU CHEZ LES OISEAUX

Par M. J. LEFEVRE

|

L’accélération rapide du débit dans les bains de plus en plus
froids est un fait suffisamment démontré et rendu manifeste par les
expériences, les tableaux et courbes de nos précédents mémoires sur
les variations du pouvoir réfrigérant de I'eau, en fonction de la tem-
pérature et du lemps. :

Etablie d'abord pour I'homme, étendue ensuite aux mammiféres?,
cette loi attendait une rapide vérification chez les autres homoeo-
thermes, Le présent mémoire, en recherchant les lois générales de
la réfrigération chez les ciseaux, complétera noz études calorimé-
triques antérieures.

II. — Méthode.

Il est inutile de reprendre ici I'étude des appareils el des méthodes,
et I'examen critique des procédeés calorimétriques les plus exacls.

Nos mémoires de 1896 et 1897 donnent, a ce sujet, tous les détails
necessaires, et celui d’avril 1897, sur les mammiféres, contient en
particulier les figures et la deseription de la goultiere et du calori-
metre deslinés aux animaux.

Rappelons seulement que les meilleurs résultats sont donnés par
la méthode synthétique (groupement de plusieurs expériences de
idurée différente, en un méme tableau), sous les conditions indiquées
par une minutieuse eritique expérimentale préeédemment exposée 2.

Cette méthode, rendue trés précise par I'usage de la lunette pour

' Voir ces Archives, janvier el avreil 1847,
! Mémoire d'oclobre 1596,




