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**en une chambre de conditionnement** opérant et répondant qui permet l'irradiation pendant les 
tests comportementaux. La réalisation d'un dosage énergétique contrôlable des animaux dans les 
expériences comportementales a été un certain défi car nous avons dû concevoir et incorporer un 
système spécial de détection des réponses et de récompense pour le conditionnement opérant qui 
n'interagirait pas avec les champs micro-ondes à l'intérieur de la chambre de conditionnement de la 
cavité (King, Justesen, & Simpson, 1970). Un défi similaire, celui de fournir une source non 
interactive de stimulation électrique aversive pour le conditionnement pavlovien, a été relevé par la 
conception et l'incorporation d'un dispositif de choc faradique (Justesen, King, & Clarke, 1971).

Nous avons cherché à faire face au problème de la mise à l'échelle de l'énergie en utilisant la 
dosimétrie calorimétrique ; alors que le densitomètre mesure l'énergie à proximité d'une cible, la 
technique calorimétrique fournit des estimations de la quantité d'énergie réellement absorbée par 
une cible biologique (cf. Justesen & King, 1970 ; Justesen, Levinson, Clarke, & King, 1971 ; 
Justesen, Levinson, & Justesen, 1974). Prenant exemple sur les radiobiologistes des rayonnements 
ionisants, nous avons proposé une convention basée sur l'énergie absorbée par unité de masse en 
grammes. En raison des hautes énergies photoniques des rayons X et gamma, le rad — l'unité 
standard de dose absorbée de rayonnement ionisant — est exprimé en termes relativement 
minuscules de seulement 100 ergs par gramme. Pour les micro-ondes avec leurs faibles énergies 
photoniques, nous avons proposé que 10⁷ ergs ou un joule par gramme (J/g) serve d'unité de dosage 
de l'énergie totale absorbée. Comme le joule par seconde est la quantité d'énergie complexée dans le 
temps qui définit le watt, nous avons également proposé que le watt par gramme (W/g) serve d'unité 
de base du taux de dosage.

Pour estimer la quantité d'énergie absorbée par un animal dans un champ micro-ondes, nous 
employons une simple thermométrie, la mesure de l'élévation de température (Δt) dans des modèles 
fantômes par des thermomètres électroniques de précision. Dans la cavité multimode, les Δt de 
modèles cylindriques d'eau peuvent fournir une estimation à within 10% de l'énergie réellement 
absorbée par de petits animaux de masse équivalente (Phillips, Hunt, & King, 1975). La quantité 
d'énergie en watts est facilement calculée à partir des Δt et est ensuite divisée par le poids de 
l'animal en grammes pour donner le taux de dosage. Un rat de 300 g sous rayonnements pulsés de 2 
450 MHz a un seuil de taux de dosage de perception proche de 0,5 mW/g (King et al., 1971). Pour 
placer cette valeur dans une perspective significative, on peut la comparer au taux ambiant de 
production d'énergie par le métabolisme du rat, qui est proche de 10 mW/g dans un environnement 
standard. Une exposition de 60 secondes d'un animal de 300 g qui absorbe de l'énergie micro-ondes 
à un taux de 0,5 mW/g augmenterait au maximum sa température corporelle moyenne de 0,1 °C*.

La méthode de dosage calorimétrique est une amélioration substantielle pour les besoins 
expérimentaux par rapport à la technique de mise à l'échelle traditionnelle dans laquelle la densité 
mesurée de l'énergie incidente sur un animal est utilisée directement comme variable indépendante 
ou bien pour estimer (via des règles empiriques approximatives) le dépôt d'énergie dans l'animal. Là 
où des erreurs de mesure supérieures à un ordre de grandeur sont possibles, et en effet probables, 
avec les méthodes traditionnelles de mise à l'échelle densitométrique, la technique calorimétrique a 
réduit l'erreur à moins de 10 %. Un psychologue, E. Hunt des laboratoires Battelle,

**Figure 4.** Diagramme schématique d'un calorimètre différentiel à double puits développé aux 
laboratoires Battelle. (Des mesures très précises sont faites de la quantité d'énergie micro-ondes 
absorbée par des modèles ou des corps d'animaux irradiés. Une cible de référence ou non irradiée 
est placée dans un puits, une cible irradiée dans l'autre puits ; la différence de charge thermique est 
ensuite détectée par des thermocouples sensibles.)



*L'élévation maximale de température est stipulée pour l'animal anesthésié. L'animal éveillé, 
physiologiquement intact, qui est naïf expérimentalement au rayonnement à des densités 
détectables, peut présenter une élévation de température corporelle supérieure à celle uniquement 
attribuable au chauffage par micro-ondes. Apparemment, l'activation émotionnelle induite par une 
stimulation nouvelle (ou nocive) est associée à une activation métabolique, et donc à un chauffage 
endogène concomitant, qui s'ajoute à la charge thermique totale d'un animal irradié (Justesen, Note 
5). À moins qu'il n'y ait une augmentation compensatoire du taux de dissipation de la chaleur, un 
animal stressé émotionnellement peut succomber d'hyperthermie pendant des traitements de 
rayonnement qui ne sont pas mortels pour un animal habitué, non stressé ou anesthésié (Justesen, 
Levinson, Clarke, & King, 1971 ; Justesen et al., 1974).
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