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190 SEANCE DU 1er JUILLET 1943

plus ou moins couches et etires qui exigerait un certain paralle-
lisme des differentes parties, parallelisme qui n'existe absolu-
ment pas.

On est amene ä considerer la masse superieure de Dogger
comme une enorme ecaille ayant pince ou pousse devant eile,
dans des positions quelconques, des lambeaux de Malm et de

Cretace superieur arraches ä la masse inferieure.

Chene-Bougeries, Geneve.

Eudoxie Baehraeh. — La temperature des etres vivants et la

composition ionique du milieu.

En 1926 nous publiämes, Henry Cardot et moi, le fait
suivant: Sous l'influence (Y une action prolongee du chlorure
de Potassium 1'optimum thermique de multiplication et de

pouvoir-ferment se deplace vers les hautes temperatures chez

la bacterie lactique.
Nous avons repris le probleme en 1932 avec nos eleves

Jeanne Roche et Noel Guillot sur la levure. Avec Saccharomyces
cerevisiae nous avons retrouve le meme fait qualitatif.

* *

Comme on pouvait songer dejä ä un fait d'ordre general,

nous avons voulu reprendre le probleme sur un Organe isole de

l'organisme — le cceur de VEscargot.
Ce choix nous a ete dicte parce que l'on sait d'apres H. Cardot

que cet Organe presente une tolerance remarquable vis-ä-vis
de la composition saline du milieu qui le baigne, de meme qu'une
assez facile adaptation aux variations de la temperature
ambiante. II est aussi un des objets pour lesquels la composition
d'une solution equilibree capable de remplacer Fhemolymphe
a ete etablie avec le plus de precision.

Cette solution est obtenue en melangeant dans les proportions

volumetriques suivantes des solutions des quatre chlo-
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rures — de Na, de K, de Ca et de Mg — isotoniques ä l'hemo-

lymphe (NaCl 10 parties, KCl 1 partie, CaCl2 2 parties, MgCl2
2 parties).

Pour Helix aspersa Müll. var. major sur lequel nous avons

opere, les solutions utilisees avaient un A de 0°,55. Mais on

peut maintenir en vie et en activite le coeur de l'Escargot dans

des solutions isotoniques au milieu precedent, mais de compositions

differentes; notamment dans des solutions isotoniques
contenant soit du NaCl seul, soit CaCl2, soit MgCl2.

Si nous etudions le rythme ventriculaire en fonction de la

temperature dans ces differentes solutions, nous constatons pour
chacune d'elles une temperature optima differente.

Tandis que dans la solution equilibree 1'optimum thermique
est voisin de 36°, dans les solutions ä un seul chlorure on trouve
les valeurs suivantes: avec NaCl 31°,5, avec CaCl2 29°, avec

MgCl2 21°-23°, comme si chaque cation imposait un optimum
thermique different.

Une solution du seul Chlorure de Potassium est incapable
d'assurer le fonctionnement du ventricule isole de l'Escargot;
eile en determine l'immediat arret en systole. L'ion Potassium
n'en est pas moins un element indispensable lorsqu'il s'agit de

constituer une solution permettant une longue survie de

l'organe. De nombreuses experiences montrent sa grande importance

lorsqu'on l'ajoute aux autres cations alcalins et alcalino-
terreux. Vis-ä-vis des cations Ca++ et Mg+ + on sait que dans

nombre de cas il agit comme antagoniste d'eux sur les processus
physiologiques. Cependant, en ce qui concerne Voptimum
thermique, cet antagonisme n'apparait pas. Et en effet l'adjonction
du KCl ä diverses doses aux solutions de CaCl2 ou de MgCl2
n'eleve en aucune fagon la temperature optima basse qui
caracterise ces cations. Mais son effet est tout autre ä ce point
de vue lorsqu'on l'ajoute ä la solution de Chlorure de

Sodium.
Nous constatons en effet dans nos experiences sur le

ventricule isole de l'Escargot que des que KCl est ajoute ä la
solution isotonique de NaCl l'optimum thermique s'eleve et

depasse, meme largement, la valeur observee en milieu equi-
libre, comme le montre le tableau recapitulatif suivant:



192 SEANCE DU 1er JUILLET 1943

Valeur du rapport Na/K Temperatures caracteristiques pour le l'onetion-
dans la solution. nement automatique du ventricule.

Limite Limite
inferieure. Optimum. suptrieure

00 voisine de 0° 31°5 45°
14 33°7 37°4 45°

9 33°7 40° 42°7
7 38°7 41°7 45°0
6 41°9 41°9 42°7

Le tableau ci-dessus indique que lorsque le rapport Na/K
est egal ä Vinfini, la marge de fonctionnement du ventricule isole

dans Vechelle des temperatures est sensiblement celle d'un cceur

d'Escargot dans les conditions normales avec un optimum ther-

mique relativement bas (31°5). Mais lorsque le rapport ionique
est egal ä 14, Voptimum thermique prend une valeur (37°4),
voisine de celle qui caracterise le cceur des Vertebres (Mammiferes)
dans les conditions normales. Et pour une valeur plus forte du

rapport, 7 par exemple, la temperature optima s'eleve ä pres de 42°,

ce qui est sensiblement Voptimum thermique pour la frequence

cardiaque des Oiseaux.

Dans ces cas, en outre, Velevation de Voptimum est accompagnee
d'un retrecissement de la zone du fonctionnement automatique,
essentiellement par Velevation de la temperature limite inferieure.

Ainsi le cceur d'un heterotherme ä optimum thermique, situe
bas dans les conditions physiologiques normales, peut, en
presence d'une dose convenable de Potassium, etre amene ä se

comporter, au point de vue de Taction de la temperature,
comme celui d'un Mammifere ou d'un Oiseau.

Soulignons de plus que la marge de fonctionnement automatique

pour la limite inferieure est d'une ampleur impressionnante, ä

savoir, de Vordre de 45 degres.

Les chiffres extremes obtenus dans nos experiences et qui ne

figurent pas dans le tableau ci-dessus sont: —-2° et + 44°. Le

premier est obtenu avec la solution pure de NaCl (A 0,55),
le second avec une solution isotonique de NaCl et KCl dans

le rapport Na/K 6.

Pour ce qui concerne la valeur du deplacement constate de la

temperature optimale pour le fonctionnement automatique eile

represente environ 20 degres.
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II nous apparalt done comme un fait de portee generale

que l'augmentation de la teneur en ion K+ vis-ä-vis du
cation Na+ dans le milieu ambiant entraine une elevation de

l'optimum thermique. Des lors, lorsqu'on determine celui-ci
dans des experiences in vitro ou sur des organes isoles perfuses
avec des solutions artificielles, la valeur trouvee doit, dans une
large mesure, etre consideree comme une donnee contingente,
dependant des conditions experimentales ou Von s'est place, et

nullement comme une caracteristique stable de la fonetion physio-
logique envisagee. On peut en dire autant des temperatures
extremes qui limitent la zone de fonetionnement possible.

Mais la serie d'experiences relatees ci-dessus attire l'attention
sur un autre fait nouveau, Vimmediat deplacement des carac-

teristiques termiques.
** *

Devant Faction du cation K+, la question se posait de

savoir si l'augmentation de sa concentration dans le milieu d'un
etre relativement eleve en organisation ne modifierait pas sa

fagon de reagir vis-ä-vis de la chaleur, autrement dit si eile ne

lui confererait pas une resistance accrue aux temperatures
elevees. Nous avons realise un certain nombre d'experiences
qui montrent la modification de la temperature limite superieure
sur un Vertebre intact — la Grenouille.

Les resultats experimentaux sont nets: la survie est augmentee
chez la Grenouille ä haute temperature lorsque le milieu interieur
de Vanimal est desequilibre par un exces de Potassium; la survie
des animaux desequilibres en javeur du Calcium ou du Magnesium
est par contre diminuee aux hautes temperatures comparativement
avec celle des temoins.

L'experimentation nous induit done ä penser que, pour le

jeu d'une fonction physiologique chez un organisme superieur,
dans les conditions les plus normales, c'est-ä-dire dans la mesure
oü nous pouvons examiner Faction de la temperature sur
l'organisme intact, les valeurs trouvees pour les temperatures
caracteristiques sont, pour une large part, imposees par la
composition ionique du milieu interieur.

Puisqu'il nous est jusqu'ä un certain point possible de conferer
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ä un cceur isole d'heterotherme place dans des solutions artifi-
cielles la possibilite de reagir vis-ä-vis de la temperature ä

la faijon d'un cceur d'Oiseau ou de Mammifere, on peut se

demander si l'adaptation des organes ou des cellules de ces

derniers animaux aux temperatures relativement hautes de 37°

ä 43° n'est pas conditionnee par le meme facteur que nous avons
rencontre dans les experiences in vitro, ä savoir une convenable

preponderance des ions K+ dans le milieu interieur de 1'animal.

Certes, nous n'entendons pas lier ce point de vue de fa<jon

directe et, dans une relation de cause ä effet, au mecanisme
de rhomeothermie. Mais on pourrait admettre que l'acquisition
de divers facteurs (nerveux, circulatoires, hormonaux, composition

des tissus) et qui maintiennent haute et constante la

temperature des etres superieurs n'ait commence ä devenir

possible qu'ä la faveur d'une evolution prealable dans la composition

du milieu interieur, evolution dont la consequence etait
de reporter vers des temperatures plus elevees le maximum
d'activite des cellules 1.

Rolin Wavre. — Le spectre et la theorie du rang.

On dit qu'une fonction f(x) est continue en a;0, si sur toute
suite xn tendant vers x°, l'on a

f(x°) lim f(xn) (1)

Baire a elargi cette notion de continuite et sa generalisation est

utile dans plusieurs domaines des mathematiques.
lim f{xn) designera la plus grande valeur au voisinage de

laquelle il y a une infinite de valeurs f{xm)-, c'est ce que l'on
appelle la plus grande limite.

lim f(xn) sera la plus petite limite, definition analogue.

L'equation (1) peut s'ecrire

f (x°) > lim f(xn) (2) et f(x°) < lim f(xn) (3)

1 Notre memoire in extenso est publie dans les Archives des
Sciences physiques et naturelles, 5e serie, vol. 25, 1943.
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