
C O N S O M M A T I O N D ' O X Y G È N E D U C Œ U R D E G R E N O U I L L E . 811 

M E S U R E S P O L A R O G R A P H I Q U E S D E L A C O N S O M M A T I O N 

D ' O X Y G È N E D U C Œ U R É T A L É O U V E R T D E G R E N O U I L L E 

EN C O N T R A C T I O N S R É G U L I È R E S P R O L O N G É E S IN VITRO. 

par H . F A B E L (*), D . W . L Û B B E R S ( * ) et B . R Y B A K ( * * ) . 

laboratoire de Zoophysiologie, Faculté des Sciences, Caen (Calvados). 

(Mémoire reçu le 10 février 1964) . 

Dans la p lupa r t des t ravaux sur la consommation d ' o x y g è n e du c œ u r 
extirpé de Grenouil le (cf. notamment A . J . C L A R K et ses collaibora-
feurs [ 1 ] seule a é té é t u d i é e la captat ion de l ' oxygène d'une solut ion 
physiologique venant en contact avec la surface interne du c œ u r . Quoi­
que le c œ u r soit ainsi soumis à la pression l iqu id ienne , les valeurs de 
consommation d ' o x y g è n e obtenues dans ces condi t ions sont t rop basses 
du fait que, de par sa s tructure spongieuse, le c œ u r de Grenouil le peut 
absorber aussi des q u a n t i t é s importantes d ' o x y g è n e par sa surface 
externe [ 2 ] . Ceci t ient à ce que, d ' a p r è s des mesures de s t ructure faites 
sur le ventr icule v ivan t de c œ u r intact de Grenouille, l ' é p a i s s e u r de 
la paroi externe est de l ' o rdre de 1 0 à 2 0 \x et celle de la spongiosa 
d'environ 5 0 %i [ 3 ] . D'autre par t les valeurs de consommation d 'oxy­
gène d é p e n d e n t é v i d e m m e n t de l ' é ta t contract i le et de la r é g u l a r i t é 
des contractions [ 4 ] [ 5 ] et elles d é p e n d e n t aussi de la p o s s i b i l i t é de 
renouvellement de l 'ambiance, de sorte que, sur des p r é p a r a t i o n s non 
tendues — comme i l en va g é n é r a l e m e n t dans l ' appare i l de W A R B U R G 

— les valeurs de consommation d 'oxj^gène sont t rop faibles quoique 
la consommation relat ive de l 'orei l let te par rappor t au vent r icu le 
puisse ê t r e significative [ 6 ] . 

La technique d é c r i t e ci-dessous permet de saisir r é e l l e m e n t la con­
sommation totale d ' o x y g è n e du c œ u r , celui-ci é tan t soumis à des con-
iraintes statiques déf in ies a p r è s avoir é té é ta lé dans un p lan de sorte 
que les surfaces interne et externe sont é g a l e m e n t b a i g n é e s par la solu­
tion physiologique. A cet effet des mesures polarographiques ont é té 
conduites avec une é l e c t r o d e de plat ine s p é c i a l e m e n t construi te pour 
cette e x p é r i e n c e et q u i est largement i n d é p e n d a n t e des p h é n o m è n e s de 
convection. 

,(*) Abteilung f i i r angewandte Physiologie und Arbeitsphysiologie am phy-
siologischen Institut der Universitât , Marburg/Lahn. 
, (**) Ce travail a été fait avec l'aide matériel le de la Délégation générale 

la Recherche scientifique et technique (Convention 6 3 - F R - 0 7 1 ) . 
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T E C H N I Q U E S . 

Le c œ u r est p r é p a r é par ouverture ventrale [7] et mis sous teiisicin 
par des poids de telle sorte q u ' i l reprenne son ry thme normal [8". ("(. 
c œ u r ouvert est ensuite p l a c é dans une solut ion non p h o s p h a t é e et non 
glucosée de R T N G E R emplissant une ceitlule cy l i nd r ique spécialement 
c o n ç u e pour l ' e x p é r i e n c e et dont le volume est de 5,7 m l (figure 1) ou 
é v e n t u e l l e m e n t de volume plus r é d u i t . Les 6 poids tenseurs de 1 ^ 
a p p l i q u é s à 60" les uns des autres sont appendus au c œ u r par l'inter­
m é d i a i r e de 6 crochets m o n t é s sur lîls de n y l o n e t d e telle sorte uuv 
ces flls passent hors de la cellule par des bras l a t é r a u x munis de petites 
boules q u i permettent une obtura t ion h e r m é t i q u e à l 'aide d'une goutte 
de mercure (joints glissants). Le couvercle de la cellule comporte deux 
ouvertures de remplissage obturaMes à la graisse au silicone et une 
o u v e r t u r e a x i a l e r o d é e pour l ' é l e c t r o d e de pla t ine . Celle-ci est du type 
à membrane de C L A R K [9] modi f iée selon G L E I C H M A N N et L Û B E E R S [101. 
Mais le m o d è l e ord ina i re — avec fll de pla t ine de 1,5 m m de diamètre 
•—a le d é s a v a n t a g e pour des mesures reproduct ib les de nécess i te r une 
convect ion constante et la plus forte possible (si avec cette électrode 
la convect ion cesse, pour une m ê m e p O j de la solut ion, le courant de 
r é d u c t i o n tombe à 40-60 p . 100 de la valeur) . Les t ravaux de B U R O E R , 

L i J B B E R S et O C K E N G A [11], P O L G E R et F O R S T E R [12] et surtout S E V E R I N -

G H A U S [13] ont m o n t r é que l ' ac t ion de la convect ion — effet d'agitation 
— sur le courant de r é d u c t i o n de l ' o x y g è n e e s t d'autant plus petite 
q u e le courant de r é d u c t i o n est plus faible e t plus épa i s se la membrane. 
C'es t pou rquo i nous avons t r o u v é avantageux d e r é d u i r e le diamètre 
du f i l de plat ine à 15 .u. Une telle é l e c t r o d e r e v ê t u e d'une membrane 
de cellophane de 12 ti d ' é p a i s s e u r (couche de stabilisation) et d'une 
membrane de Teflon é g a l e m e n t de 12 \i d ' é p a i s s e u r p r é s e n t e pour un 
courant de 1,5 - 2 nA dans l ' a i r un temps de r é p o n s e d 'environ 4 secon­
d e s (95 p. 100) et un effet de convect ion de 5-6 p . 100 à 20°C ; avec une 
membrane de cellophane de 12 n et une membrane de Teflon d e 25 n, 
le courant tombe à 1,0-1,5 nA et l'effet d 'agi ta t ion à 3-4 p. 100. Avec 
cette é l e c t r o d e une l égè re agitat ion de la solut ion de R I N G E R ( à l'aide 
d'un ro tor m a g n é t i q u e dont les faibles effets thermiques sont dissipés 
dans une masse d'eau thermostat ique) , est telle que le courant de 
r é d u c t i o n de l ' oxygène est le m ê m e que dans le gaz ; d'autre part nous 
avons no t é que les modificat ions de la convect ion par l e s contractions 
cardiaques n'affectent pas les mesures. La tension de la polarisation 
u t i l i sée est de 700 mV. L ' é t a l o n n a g e de l ' é l e c t r o d e de platine a été fait 
avec trois m é l a n g e s gazeux dont la composi t ion é ta i t dé te rminée avet 
l ' appare i l d'analyse des gaz de S C H O L A N D E R . Pour c o n t r ô l e r l'électroi. t 

o n u t i l i s a i t l ' a i r ambiant (20,95 p . 100 en volume d'O^) après avoir 
f a i t passer cet air au moyen d ' u n e pompe d 'aquar ium à travers n" 
r é c i p i e n t r e m p l i d'eau pour l ' humid i f i e r et le r é c h a u f f e r ; dans <̂ L^ 
condi t ions la pO , est m e s u r é e à 1 m m H g p r è s (pour les détai s 
cf. [10]). 
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Le calcul de la consommation 

A = 
760 

dans laquelle : 
A = consommation d 'oxygène 
a = coefficient de B U N S E N . 

ApOg = var ia t ion de la p rès : 
mm Hg). 

V = volume du r é c i p i e n t en r 
F = poids du c œ u r essoré en 

Comme instruments de mesure 
remètre de Siemens et en partie 
anaûysator » de la Maison Eschwi 
l 'inscripteur à suiveur de spot « 
ou avec u n montage cons t i tué d'ui 
« Photodyne » P H D 8 Sefram. 

Cellule 

l ' iG. 1 . — Le puits central, rodé, sert 
puits étroits d iamétraux servent au 
rés par une graisse de silicone ; l i 
rable, sert à certaines intervention 

n ne doi t se t rouver aucune m 
mesure et notamment les h a m e ç c 
'̂ ^ qui servent à tendre le c œ u r do 
Çons en verre ; de toute façon no 
lement ou p r é a l a b l e m e n t des expér 
•-''é conduites en septembre et oct 

; de 20°C avec des Rana esculenta ] 
'ation maintenu à une t e m p é r a t u r t 
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lar ouverture ventrale [7] et mis sous tensior, 
rte qu ' i l reprenne son ry thme normal [8] , 
i lacé dans une solution non p h o s p h a t é e et non 
)lissant une cellule cy l ind r ique spécialemem 
; et dont le volume est de 5,7 m l (figure 1) o„ 
le plus r é d u i t . Les 6 poids tenseurs de 1 • 
les autres sont appendus au c œ u r par l'inter-
non t é s sur flls de ny lon et de telle sorte qut 
cellule par des bras l a t é r a u x munis de petites 

e obturation h e r m é t i q u e à l 'aide d'une goutte 
i ts) . Le couvercle de la cellule comporte deiis 
;e obturaMes à la graisse au sil icone et une 
3 u r l ' é l ec t rode de plat ine. Celle-ci est du type 
] modifiée selon G L E I C H M A N N et L I J B B E R S [101, 
— avec fll de plat ine de 1,5 m m de diamètre 
des mesures reproductibles de n é c e s s i t e r une 
a plus forte possible (si avec cette électrode 
une m ê m e pO, de la solution, le courant de 

p. 100 de la valeur). Les t ravaux de BiJBGEii, 

, P O L G E R et F O R S T E R [12] et surtout S E V E R K -

e l 'action de la convection — efl'et d'agitation 
:uction de l ' oxygène est d'autant plus petite 
m est plus faible et plus épa i s se la membrane, 
is t r ouvé avantageux de r é d u i r e le diamètre 
Une telle é l ec t rode r e v ê t u e d'une membrane 
' épa isseur (couche de stabil isation) et d'une 
ement de 12 f,i d ' é p a i s s e u r p r é s e n t e pour un 
l 'a i r un temps de r é p o n s e d 'environ 4 secon­

de convection de 5-6 p. 100 à 20°C ; avec une 
de 12 ,a et une memhrane de Tef lon de 25 (i, 
5 nA et l'effet d 'agitat ion à 3-4 p . 100. Avec 

agitation de la solution de R I N G E R (à l'aide 
nt les faibles efl'ets thermiques sont dissipés 
lermostatique), est telle que le courant de 

le m ê m e que dans le gaz ; d'autre par t nous 
;ations de la convection par les contractions 
; les mesures. La tension de la polarisaticiii 
italonnage de l ' é l ec t rode de plat ine a été fait 
X dont la composit ion é ta i t d é t e r m i n é e avco 
Lz de S C H O L A N D E R . Pour c o n t r ô l e r l'électrode 
(20,95 p. lOO en volume d'O,) a p r è s avoir 
yen d'une pompe d 'aquarium à travers us 
lur l 'humidif ler et le r é chau f f e r ; dans ces 
3 s u r é e à 1 m m Hg p r è s (pour les défait^ 

46, N ° 5-6. 

Le calcul de la consommation d ' o x y g è n e se fai t selon la formule : 
a 103 

dans laquelle : 
A = consommation d ' o x y g è n e en m l /Oa /g /mn. 
a = coefflcient de B U N S E N . 

ApO, = va r i a t i on de la pression par t ie l le d ' o x y g è n e par m n (en 
inmHg). 

V = volume du r é c i p i e n t en m l . 
P = poids du c œ u r e s s o r é en mg. 

Comme instruments de mesure on a u t i l i s é en par t ie le n a n o a m p è -
remètre de Siemens et en par t ie le bloc d 'a l imentat ion du « Combi-
analysator » de la Maison Eschwei ler . L'enregistrement a é té fa i t avec 
l'inscripteur à suiveur de spot « Mul t i f lex MG4 » de la Maison Lange 
ou avec un montage c o n s t i t u é d 'un g a l v a n o m è t r e TS 1 C Sefram et d 'un 
« Photodyne » P H D 8 Sefram. 

Cellule Couvercle dô cellule 

F i G . 1. — Le puits central, rodé, sert à la mise en place de l 'électrode ; les 
puits étroits d iamét raux servent au remplissage de la cellule et sont obtu­
rés par une graisse de silicone ; le trou sans cheminée, également obtu-
rable, sert à certaines interventions sur le cœur. 

I l ne doi t se t rouver aucune m a t i è r e oxydable dans la cellule de 
mesure et notamment les h a m e ç o n s métal l icpies attenant aux poids 
et qui servent à tendre le c œ u r doivent ê t r e r e m p l a c é s par des hame­
çons en verre ; de toute f aço n nous recommandons de faire p a r a l l è ­
lement ou p r é a l a b l e m e n t des e x p é r i e n c e s à blanc. Les e x p é r i e n c e s ont 
été conduites en septembre et octobre à une t e m p é r a t u r e de l 'ordre 
fie 20''C avec des Rana esculenta provenant d'un t e r r a r i u m de stabu-
•ation maintenu à une t e m p é r a t u r e de 14"C. 
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R É S U L T A T S E T D I S C U S S I O N . 

Nous ferons é ta t i c i des deux tj'pes de courbes qu i se sont avérées 
les plus r e p r é s e n t a t i v e s de nos e x p é r i e n c e s . 

La figure 2 montre renregis t rement de la chute de pOo pour un ca;ur 
de poids e s so ré égal à 73 mg, p l o n g é dans une solution de RINGEH 
s a t u r é e d ' o x y g è n e par bullage i m m é d i a t e m e n t avant le remplissage de 
la cellule. A p r è s une assez forte baisse de la p O j au d é b u t , on arrive à 
un r é g i m e permanent c a r a c t é r i s é par une courbe strictement linéaire. 

F i G . 2. 

" 30 60 ^0 "KO 150 

Cœur de Rana esculenta de 73 mg (poids essoré). 

Si la pression d ' o x y g è n e tombe à env i ron 250 m m Hg, la courbe, 
s ' é ca r t e de la rectildnearite et de f a ç o n d'autant plus m a r q u é e que les 
pOg deviennent plus faibles ; or, pendant la d u r é e de l ' expér ience , la 
f r é q u e n c e du c œ u r n'a prat iquement pas v a r i é . 

La figure 3 montre le ralentissement respira toi re a p r è s l'adjonction 
d ' a c é t y l c h o l i n e - H C l pour un c œ u r dont le poids e s so ré é ta i t de 86 mg ; 
on remarque q u ' a p r è s l ' ad jonct ion asystolisante le déve loppement de 
la courbe (dont le coefficient angulaire d iminue) est r ec t i l inéa i re . 

Les calculs pour ces courbes ont é té conduits de la f açon suivante . 

Figure 2, consommation de 0,66 m l Og/g /h . 

Volume du r é c i p i e n t : 3,14 m l . '•-

Poids du c œ u r : 73 mg. 

B U L L . s o c . C H I M . B I O L . , 1964, 46, N ° 5-6. 
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Volume c o r r i g é (volume du réc i 
a(20°'G) 

760 
: 3,943 . lO'B 

ApO. /h : 394 m m H g pOg/h. 
3,943 X 10-5. 394 . 3,08 x A = _ 

Figure 3, consommation de 0,57 
Volume du r é c i p i e n t : 5,70 m l . 
Poids du c œ u r : 86 mg. 
Volume c o r r i g é : 5,61 (4). 

0(24-G) 
760 

: 3,65 .10-5 

ApOo/h : 239 m m H g pOa/h. 
3,65 X 10-5.239.5,6"! X 10 

86 

125 

Fréquence corcJioquE si 
ron jLan le à 67con t roc l 
Pho.se pendont loquell 

^ . e 5 l d e 0,57ml O j / g [ j : 

5 'C 15 

F i G . 3. — Cœur de Rana esc 

L'exactitude de telles mesures c 
1°) du volume du r é c i p i e n t de 

est petit , plus forte dans l 'undté di 
même consommation d ' o x y g è n e ; 

2°) de la p r é c i s i o n de la mesu 
comme nous l'avons d i t la pOg ] 

^ Ainsi avec un coefficient de B U N ; 
fiiNGER à 24 °C) pour une var ia t i 

''Vl.h. s o c . C H I M . B I O L . , 1964, 46, N ° 5 
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types de courbes qui se sont avérée.s 
cpér iences . 

nent de la chute de p O . pour un cœur 
p longé dans une so!lution de R M O E R 

i m é d i a t e m e n t avant le remplissage'de 
laisse de la pO , au débu t , on arrive à 
: par une courbe strictement linéaire 

30 A r rê t du c a i i r 

linéaire la resp î rot ion 
Op7g fpo i d se s s o ré ) / f i . 

Temps en minutes 

90 1?0 150 

culenta de 73 mg (poids essoré). 

à environ 250 m m Hg, la courbe 
façon d'autant plus m a r q u é e que les 
pendant la d u r é e de l ' expér ience , la 

lent pas va r i é . 
ement respiratoire a p r è s l'adjonction 
• dont le poids essoré étai t de 86 mg ; 
m asystolisante le déve loppement de 
gulaire diminue) est rec t i l inéa i re . 

i t été conduits de la façon suivante : 

6 m l O^/g/h. 

-6. 

Volume c o r r i g é (volume du r é c i p i e n t — poids du c œ u r ) : 3,077 
tt(20''C) 

760 
: 3,943 .10-s 

ApO./h : 394 m m Hg pOg/h. 
"3,943 X 10-5 .394.3 ,08 X 103 

A = - 73 
= 0,65 (5) m l Oo/g /h . 

Figare 3, consommation de 0,57 m l Og : g /h . 
Volume du r é c i p i e n t : 5,70 m l . 
poids du c œ u r : 86 mg. 
Volume c o r r i g é : 5,61 (4). 

a(24°C) 
760 

: 3,65 .10-6 

ApOn/h : 239 m m Hg pOa/h. 
3,65 X 10-5 . 239 . 5,61 X lOs 

86 
= 0,56 (9) m l Oo/g/h. 

Fréquence cordioaue se mdintenont 
cpnstante à 67con t roc t i on s/mn 
Phose pendant loquel le lo re sp i r a t i on 

est de 0 5 7 m l Oj/g(poids e s s a ré ) /h . 

11M q d'océtylcholine fa r ré î du ce 
i * Phose pendant laquelle lo r 

cœur) 
... - - respîrot ion 

est de û , ? i 4 m l û , / g f p o i d s e s s D r é ) / h 
(soit s SVo) 

T ~C 15 " 20 25 30 

F i G . 3. — Cœur de Rana esculenta de 8G mg (poids essoré). 

L'exactitude de telles mesures de consommation d ' o x y g è n e d é p e n d : 
1°) du volume du r é c i p i e n t de verre et, é v i d e m m e n t , plus celui -c i 

est petit , plus forte dans l ' u n i t é de temps est la chute de pOo pour une 
même consommation d ' o x y g è n e ; 

2°) de la p r é c i s i o n de la mesure de p O , ; avec l ' é l e c t r o d e u t i l i s ée , 
comme nous l 'avons d i t la p O , peut ê t re m e s u r é e à 1 m m H g p r è s . 
Ainsi avec un coefficient de B U N S E N a de 0,02776 (avec la solut ion de 
RiNGEE à 24° C) pour une va r i a t ion de pression de 1 m m H g a p p r é -

E U L L . soc. CHIÀI . B Ï O L . , 1984, 46, 5-8. 
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ciable encore à 0,02 m m Hg p r è s sur l ' é che l l e de l ' instrumonl de 
mesure, on a une var ia t ion de la q u a n t i t é d ' o x y g è n e dans ia cellule de 
3,65 . 10-6 n i l 0.,, de sorte qu'avec notre technique pour une pO., de 
2 . 10"! m m Hg on peut mesurer j u s q u ' à : 

3,65 x l O - s . 5 , 7 . 2 x lO- i = 41,6 X IQ-e m l ~ 0,04 ul. 

Par exemple pour une chute de pression de 6 m m H g / m n , la quan­
t i té d ' o x y g è n e u t i l i s é par la p r é p a r a t i o n cardiaque dans la minute 
atteint 0,248 (xl. Sd la chute de p O , est constante, la consommation 
d ' o x y g è n e est d é t e r m i n é é e à 1 p. 100 p r è s . Nous voudrions attirer 
l 'a t tent ion sur ce que le volume du r é c i p i e n t et la t e m p é r a t u r e influent 
c o n s i d é r a b l e m e n t sur la sens ib i l i t é . A i n s i avec u n r é c i p i e n t de 3,14 ml 
à 6 = 20''C (a = 0,02997) nous pouvons pousser la s ens ib i l i t é à 0,02 yil. 
D'ail leurs avec de nouvelles é l e c t r o d e s mul t i f i i s plus sensibles encore, 
la pression c r i t ique d ' o x y g è n e dans des suspensions de mitochondrics 
a été m e s u r é e et des var ia t ions de pOs de 0,02 m m H g sont nettement 
déce lab le s , ce q u i correspond à 37°C' pour une cuve de 0,8 m l à une 
sens ib i l i t é de l 'o rdre de 4 x lO" ' m l 0 , (D. W L I J B B E R S , à p a r a î t r e ) . 

Nous i n t e r p r é t o n s le fai t que la courbe s'aplatit pour pOj < 250 mm 
Hg m a l g r é des condi t ions e x t é r i e u r e s i n c h a n g é e s en supposant que le 
ventr icule, par suite de son é p a i s s e u r , n'est plus suffisamment approvi­
s i o n n é en Oj et doi t par c o n s é q u e n t t rouver une par t ie de son énergie 
de façon a n a é r o b i e , aspect de l ' é n e r g é t i q u e du c œ u r de Grenouille 
qu i va dans le sens notamment des r é s u l t a t s a n t é r i e u r s obtenus par 
l 'un d'entre nous [14, 15]. De fait , si on ut i l ise seulement une solution 
de RiNGEB en é q u i l i b r e avec l ' a i r , la pOo est insuffisante et les courbes 
exprimant , la c i n é t i q u e de captat ion de l ' o x y g è n e ne sont plus recti-
l i n é a i r e s . On peut supposer, é t an t d o n n é que le coeur n'est pas perfusé, 
que les m é a t s musculaires de la masse spongieuse ventr iculai re pré­
sentent une i r r i g a t i o n insuffisante pour assurer une bonne oxygénation 
quand la pOj du l iqu ide physiologique est t r op basse. 

En ce q u i concerne la r e c t i l i n é a r i t é de la courbe de c inét ique de 
captation d ' o x y g è n e dans le o œ u r a r r ê t é par l ' a c é t y l c h o l i n e , i l faut 
c o n s i d é r e r que dans ces condi t ions adynamiques la captation d'oxy­
gène est suffisante pour assurer un m é t a b o l i s m e oxyda t i f de repos 
correspondant à la respi ra t ion de base du mj 'ocarde (cf. [4, 5J). 

En conclusion la technique que nous p r é s e n t o n s fou rn i t pour la pre­
m i è r e fois des r é su l t a t s absolus de consommation d 'oxygène par le 
c œ u r ouvert en contract ion de Grenouille pour une pOo > 200-250 mni 
Hg. Nous at t irons d'ailleurs l 'a t tent ion sur ce que la technique polaro-
graphique à é l e c t r o d e sensible et stable d é c r i t e i c i dans le cas d un 
organe entier est susceptible d ' ê t r e u t i l i s ée avec tout sys t ème respiran 
— notamment des suspensions de mi tochondr i c s — et elle présente 
donc une g é n é r a l i t é é t e n d u e . 
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RÉsuj 

Avec la p r é p a r a t i o n originale de c 
une é l e c t r o d e polarographique de j 
]a convection, on a m e s u r é pour li 
absolue d ' o x y g è n e d'un o œ u r total . 

La technique permet de mesurer d 
d 'oxygène aussi petites que 0,04 al et 
de b ioch imie respira toire . 

SUMM.» 

With the original frog heart préparât 
polarographic électrode pratically inse 
oxj'gen consumption of a total heart ha 

This technique makes possible a s a 
of oxygen as low as 0,04 ^1 and can 1 
ratory biochemistry. 

ZUSAMMENI 

Mit Hilfe eines ausgebreiteten geôffnc 
graphischen Platinelektrode, die prak 
wurde zum ersten Mal der -absolute SE 
zens gemessen. 

Das Verfahren erlaubt es, auf befrii 
messen, die so klein als 0,04 al sind, un 
Atmungsbiochemie benutzt werden. 

BIBLIOGl 

CLARK, A . J., EGGLETON, M . G., EGG: 
P. — The metabolism of the fro 
308 pp. 

BARBEY, K . — Sauerstoiîversorgu 
Froschherzens i n Ruhe. Dissertai 

ARNDT, H . et L i J B B E R s , D. W. — (So 
RTBAK, B . — C. R. Acad. Se, 1955, 
RYBAK, B . — C. R. Acad. Se, 1956. 
RYBAK, B . et BOIVINET, P . — C. R. A 
RYBAK, B . et CORTOT, H . — C. R. S 
RYBAK, B . — C. R. Acad. Se, 1960, 2 
CLARK, L . C. — Amer. Soc. Art. Int 
GLEICHMANN, U . et LUBBE.RS, D. W . -

4 3 1 . 
B u R G E R , H. , LIJBBERS, D. W. et OCKJ 

1957, 265, 172. 
POLGER, G. et FORSTER, R. E . — Pf 
SEVERINGHAUS, J . W . — Communier 
RYBAK, B . et TRÉPEAU, J . — C. R. S 
RYBAK, B. — C. R. Soc. Biol., ISbl 

^VLL. soc. CHIM. BIOL., 1964, 46, N° 5-6. 



L Û B B E R S E T B . R Y B A K . 

p r è s sur l 'échel le de l ' ins t rume,» de 
a quan t i t é d ' oxygène dans k, cellule 2 
vec notre technique pour une pO Z 
jusqu ' à : -

- 1 = 41,6 X 10-6 m l ^ 0,04 id. 
de pression de 6 m m Hg/mn, la qua„ . 
i r épa ra t ion cardiaque dans la minute 
; pOa est constante, la consommation 

p. 100 p r è s . Nous voudrions attirer 
du r é c i p i e n t et la t empé ra tu r e influent 

lité. Ains i avec un r é c i p i e n t de 3,14 nil 
D o u v o n s pousser la sens ib i l i té à o',n2 1̂. 
ctrodes mult if i is plus sensibles encore! 
lans des suspensions de mitochondrie.î 
de pOa de 0,02 m m Hg sont nettement 

37"G pour une cuve de 0,8 m l à une 
m l Oj (D. W LiJBBERS, à para î t re ) , 

la courbe s'aplatit pour pO,> < 250 mm 
ieures i n c h a n g é e s en supposant que le 
sseur, n'est plus suffisamment approvi-
uent trouver tme partie de son énergie 
l ' énergé t ique du c œ u r de Grenouille 

i des résu l t a t s a n t é r i e u r s obtenus par 
it , si on utilise seulement une solution 
r, la pOo est insuffisante et les courbes 
ation de l ' oxygène ne sont plus recti-
i t d o n n é que le c œ u r n'est pas perfusé. 
a masse spongieuse ventriculaire prê­
te pour assurer une bonne oxygénation 
îogique est t rop basse, 
inéar i té de la courbe de cinét ique de 
eur a r r ê t é par l ' acé ty lchol ine , i l faut 
ions adynamiques la captation d ' o x y -
;r un mé tabo l i sme oxydat i f de repos 
le base du myocarde (cf. [4, 5 J ) . 

e nous p r é s e n t o n s fourni t pour la prc-
3 de consommation d 'oxygène par le 
rrenouille pour une pOo > 200-25(1 mm 
ention sur ce que la technique polaro-
et stable déc r i t e i c i dans le cas li'iia 
:re ut i l isée avec tout sys tème respirant 
de mitochondrics — et ehe présente 
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R É S U M É . 

Avec la p r é p a r a t i o n or ig ina le de c œ u r é ta lé ouvert de Grenouil le et 
jine é l ec t rode polarographique de plat ine pra t iquement insensible à 
la convection, on a m e s u r é pour la p r e m i è r e fois la consommation 
absolue d ' o x y g è n e d 'un o œ u r to ta l . 

La technique permet de mesurer de façon satisfaisante des q u a n t i t é s 
J'oxygène aussi petites que 0,04 ,̂1 et peut ê t r e u t i l i s ée pour toute é t u d e 
(le b i o c h i m i e r e s p i r a t o i r e . 

SUMMART. 

Wlth the original frog heart préparat ion spread ont open and a platinum 
polarographic électrode pratically insensitive to convection, the absolute 
oxygen consumption of a total heart bas been measured for the fîrst time. 

Tliis technique makes possible a satisfactory measurement of amounts 
of oxygen as low as 0,04 and can be employed for any study of respi-
ratory biochemistry. 

ZUSAMMENFASSUNG. 

Mit Hilfe eines ausgebreiteten geôffneten Froschherzens und einer polaro-
grapliischen Platinelektrode, die praktisch konvektionsunempfindlich ist, 
lïurde zum ersten Mal der absolute Sauerstoffverbrauch eines ganzen Her-
zens gemessen. 

Das Verfahren erlaubt es, auf befriedigende Weise Sauerstoffmengen zu 
messen, die so klein als 0,04 |xl sind, und kann f i i r jede Untersuchung in der 
.Umimgsbiochemie benutzt werden. 
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