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Eudoxie Bachrach et Alain Reinberg. — Technique classique
de perfusion d'un organe isole d'apres Henry Cardot (coeur

d'Helix).

La pensee scientifique du grand electro-physiologiste contem-

porain qu'etait Henry Cardot tut empreinte du souci permanent
de decouvrir le processus elementaire des phenomenes qu'il
etudiait. I] fallait, pour cela, des connaissances physico-chi-
miques et morphologiques profondes, un sens critique aigu,
une ingeniosite doublee d'une grande audace technique,
connaissances et qualites qu'Henry Cardot possedaient.

Lorsqu'il analysa les phenomenes nerveux, par exemple, il
s'adressa ä l'axone isole de Sepia, fibre geante emanant du

ganglion stellaire, afm d'eliminer tout epiphenomene qu'ine-
vitablement l'on rencontrait dans la reponse electrique d'un
faisceau de fibres. Pour les memes raisons, c'est le ganglion
branchio-genital de VAplysia qu'il utilisa, au cours de ses der-
nieres experiences, afin d'etudier l'activite electrique d'une seule

cellule nerveuse.
Tout jeune etudiant, il s'attaqua au probleme de l'automa-

tisme cardiaque — il fut le premier en France qui aborda cette

question d'importance primordiale — en s'adressant au coeur

d'un Invertebre, en particulier ä celui d'un Gasteropode pul-
mone comme Helix. Le groupe des Mollusques lui etait familier
entre tous, il le connaissait dans ses aspects multiples, en

naturaliste hautement erudit.
Le premier travail d'Henry Cardot sur l'automatisme

cardiaque date de 1908, il s'agit de recherches eflectuees sur le

ventricule isole d'Helix pomatia. L'idee directrice de son oeuvre

— l'influence du milieu interieur sur les processus vitaux —
sera realisee en grande partie ä l'aide de ce materiel biologique.
Des ses premieres recherches de physiologie jusqu'ä sa fin

prematuree — 1942 — cette technique souple et elegante,
devenue classique, lui a permis une tres riche moisson de faits.
Nombreux sont les laboratoires scientifiques et medicaux

framjais qui l'ont adoptee. Connaissant la grande valeur de
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cette methode, et tout le profit que le biologiste peut en tirer,
nous voulons 1'exposer au public scientifique hors de France.

Raisons techniques de ce choix.
Le cceur d'Helix est d'acces aise. II suflit de briser la coquille,

le corps de l'Escargot s'y trouvant en entier, pour voir le long
du rein (organe de Bojanus) pulser le myocarde. On incise alors
la chambre pericardique, on ligature l'organe par un premier fil
de soie au niveau du sillon auriculo-ventriculaire, et par un
second fil au niveau de l'aorte. On Sectionne en amont de la
premiere ligature, en aval de la seconde, et le cceur est pret ä

etre monte.
Le ceeur d'Helix est d'une souplesse remarquable; son activite

persiste entre des limites tres vastes, d'etat ionique, de

temperature et de pH des solutions de « perfusion ».

II faut encore souligner sa resistance ä Faction de ces divers

facteurs. Les experiences de desequilibre auxquelles on peut le

soumettre sont reversibles. Dans des conditions optimales d'etat
ionique, de pH et de tension mecanique des fibres, un coeur
d''Helix peut conserver son activite pendant une semaine et

plus. Cette particularite est interessante non seulement en elle-

meme, mais aussi par les applications que l'on peut en faire. Si

Henry Cardot s'est adresse au coeur d''Helix, c'est qu'il voulait,
nous l'avons dit, etudier l'activite propre de la fibre myocar-
dique. Or, malgre sa structure simple, il n'a pas ete possible de

mettre en evidence et de localiser un centre moteur au sein du

myocarde. S'il existe cependant, on peut garantir sa degene-

rescence apres 48 heures de « perfusion », alors que l'activite
rythmique de l'organe persiste encore. D'autre part, des lam-
beaux preleves indifferemment d'une region ou d'une autre et

pouvant etre totalement enerves par consequent, conservent
leur activite. Le cceur d'Helix permet done d'etudier Fautoma-
tisme des fibres musculaires cardiaques.

PrINCIPAUX MODES DE MONTAGE.

Le cceur ligature est preleve comme nous l'avons indique
plus haut, puis il est monte de fagon a ce qu'un des fils etant
relie ä un levier myographique, l'autre fil etant fixe au fond
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d'une petite cuve contenant quelques centimetres cubes d'une
solution physiologique, l'organe baigne en entier dans cette
derniere (fig. 1).

L'etablissement de cette solution physiologique, dite de

« Ringer ä quatre cations », a elle-meme fait l'objet de longues
recherches de la part de Henry Cardot.

Ce dispositif simple presente des variantes. Ainsi pour l'etude
de la reapparition de l'activite automatique sous l'influence du

courant galvanique, Henry Cardot a imagine le montage sui-

vant (fig. 2): « le ventricule est fixe ä la canule par la region
du sillon auriculo-ventriculaire, l'extremite aortique etant
reliee par un fil ä un levier myographique. L'organe est baigne
exterieurement et interieurement par la solution saline et

travaille sous une pression d'eau qu'on peut modifier ä volonte
en reglant la difference des niveaux dans la canule et le vase
exterieur. Les deux electrodes amenant le courant sont constitutes,

l'une par un fil d'argent chlorure plongeant dans la
canule, l'autre par un conducteur ä gaine isolante plongeant
dans le liquide exterieur 0(1 il se termine par un anneau d'argent
chlorure entourant le ventricule vers la region mediane. Les

deux electrodes physiologiques se trouvent, somme toute,
representees par les surfaces internes et externes du ventricule,

ou du moins par les portions medianes et inferieures de

ces surfaces. »

Les travaux de Henry Cardot realises ä l'aide de ce materiel
biologique font l'objet d'une cinquantaine de publications.
Nous ne signalerons ici, faute de place, que quelques-uns des

faits devenus classiques depuis longtemps dejä:
Importance du milieu de perfusion sur le maintien et la

regulation de Vautomatisme. Henry Cardot a etudie les effets tono-

tropes et chronotropes de divers cations alcalins et alcalino-

terreux, soit isolement, soit en groupe, et a revele les conditions
ioniques de l'activite d'une population de fibres myocardiques.
En analysant les modalites de l'electrocardiogramme d'Helix,
Henry Cardot montra qu'une modification pouvait etre obtenue
dans un milieu de perfusion dont la composition chimique
s'apparentait au milieu interieur des vertebres. Ainsi, dans une
solution de Ringer (Grenouille) on constate les accidents elec-
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Fig. 1.

Montage de perfusion.
En V le ventricule du
myocarde A'Helix. II bai-
gne dans une petite cuve
C contenant quelques
centimetres cubes de la solution

physiologique, pou-
vant etre plongee dans un
thermostat. L'organe est
relie au style inscripteur S

par un fd de soie.

Fig. 2.

Montage pour Vetude
de V influence du courant

galvanique.

V, ventricule. E, electrode
d'argent chlorure s'enfon-
gant dans la solution et
isolee par une gaine jus-
qu'au niveau du
myocarde. P, canule de perfusion

constituant la seconde
electrode.

Montage pour I'etude
des actions polaires

des courants galvaniques.

E, electrode diffuse d'argent
chlorure isolee jusqu'au
niveau du myocarde. F, fil
d'argent chlorure reliant le
myocarde au style inscripteur

et jouant le role d'elec-
trode punctiforme.
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triques caracteristiques de cet embranchement. II revela la

Constance physiologique de Vautomatisme de la fibre cardiaque,

l'origine myogene de son activite, Vimportance primordiale de

Vequilibre ionique du milieu.
D'autres experiences relatives au tonus et aux stimulations

electriques du myocarde ont pu etre menees ä bien. Les
montages presentes plus haut furent legerement modifies (fig. 3).

L'un des poles etait represente par la solution — electrode
diffuse — l'autre par un fil d'argent chlorure reliant le coeur au

myographe — electrode punctiforme —, la ligature emergeant
du liquide. Ce dispositif original permit ä Henry Cardot d'etu-
dier et de preciser les lois de Pflüger. II a pu mettre en evidence

qu'outre les secousses cathodiques de fermeture et les secousses

anodiques d'ouverture du courant galvanique, qui sont des

manifestations primaires, il existe des phenomenes locaux
secondaires, de sens inverse des precedents, et qu'il a nommes
secousses anodales de fermeture et secousses cathodales
d'ouverture. Ges derniers phenomenes sont tres nettement obser-

vables ä l'aide d'electrodes punctiformes.
Ce trop rapide aperiju revele combien la technique decrite

est precieuse. Henry Cardot a lui-meme largement et magis-
tralement prospecte ce champ d'investigation par lui ouvert.
Ainsi rendons-nous un faible hommage au savant disparu et
ä son oeuvre.

(Note redigee d'apres les travaux originaux d'Henry Cardot,
de ses eleves et d'apres Varticle de E. Bachrach: « Henry Cardot

et son oeuvre». Annales de V Universite de Lyon. 1943.)

Francois Grandjean. — Les «tsenidies» des Acariens.

Un des traits generaux les plus interessants et les plus mys-
terieux de la morphologie, chez les Acariens, est la presence, k

la surface du corps de la plupart d'entre eux, de gouttieres
longues et etroites qui sont en relation avec des stigmates, avec
des glandes ou avec la bouche. Je propose d'appeler ces
gouttieres des «tsenidies».
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