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on peut noter :
Une diminution Fe ob blancs pouvant con-
_ duire à une leucopénie extrême, puis la disparition
: à peu près complète des plaquettes. (Ces modifications
“ont bien été étudiées par DUCUING, 0. Mirerzxi et _P. MARQUES.)
Le centre anti-cancéreux de la région toulousaine a poursuivi des recherches systématiques sur toutes les perturbations apportées dans les éléments figurés . du sang par les rayons X : temps de saignement, temps
de coagulation, sédimentation globulaire.
On peut se demander si les phénomènes observés À
sont dus à une action sur le sang circulant, ou s'ils sont liés à une action sur les organes hématopoïiétiques frappés de paralysie dans leur action de régéné-
ration sanguine.
dification chimique du sang entrainerait immédiate +
ment des troubles graves. Ra Dit
> 2°. — L'étude des variations de la tension superfi- Melle de sang. — On peut en effet supposer que r éner- ne +:
gie absorbée à la suite d’une irradiation par. les rayons
FR X se traduit par des altérations Dee à l architec- ee FR ture fragile et complexe des grosses molécules qui cons-. ee . ë tituent le protoplasma cellulaire ou qui’sont disper- _
sées au sein des liquides biologiques, en particulier du plasma; ce sont ces dernières modifications plasma-
tiques qu’ils ont cherché à déceler en étudiant leur
répercussion sur la tension superficielle du plasma, e . c’était par un procédé analogue que LECOMTE pu Nouy avait pu mettre en évidence les modifications du
plasma et ses propriétés spéciales chez les animaux
immunisés.
qui entre en contact avec É ue Fe Hauide. ne
| posons qu’ un anneau suspendu au fléau d’une balance en équilibre soit posé au contact du liquide, Tarraube:
ment se produira juste si on Hace sur le plateau Nr ex _ Me opposé un poids tel que : À = —
Di A : tension superficielle.
g : accélération de la pesanteur. ESS LS longueur de l’anneau. a ES _ ARR:
ss .. Il faut tenir compte en outre du diamètre du fil qui forme l’anneau et surtout de sa circonférence. Généralement on emploie pour faire équilibre à la tension superficielle et arracher l’anneau, la torsion
: d’un fil d’acier portant en son milieu un léger levier
horizontal à l'extrémité duquel est suspendu un
_ anneau de platine exactement ch. qui entre en
contact avec la surface du liquide. É appareil employé =
ici a été conçu sur le même principe, c’est le tensio-
FE
mètre de LECOMTE pu Nouy construit par la maison
Join et JACOB, qui ‘permet en outre d’ éliminer le
rÆ
coefficient personnel.
Le plasma est constitué par un mélange de substances plus ou moins complexes dissoutes ou dispersées
à l’état colloïdal dans un milieu aqueux, les substances
capables d’abaisser la T.S. plasma-air sont adsorbées
à la surface de séparation plasma-air. (Principe de
GiBges-J.-J. THoMsoN : une substance qui, à l’état dis-
sous, élève la T.S. d’un liquide, fuit les interfaces; au contraire, un corps capable d’abaïsser la T.S$S. se concentre sur les surfaces de séparation et est adsorbée par elle.) LecoMTE pu NouY a montré que le processus
d’adsorption n’est pas instantané, bien qu'il soit très
+ \ ; rapide, si l’on porte en graphique les valeurs de la”
ES. du plasma exprimées en dynes par cm? en fonction du temps, on obtient une courbe décroissante à allure exponentielle aboutissant finalement à une valeur stable à laquelle LecomTe pu Nouy a donné le nom de TS. statique.’ Cette valeur n’est atteinte que lorsque l’arrangement des molécules au sein du liquide est définitif et que les molécules appelées au niveau de l’intersurface y ont acquis un ordre stable. Cet
ordre peut être détruit par une agitation soigneuse et
s Mi rsbilité et de. on que dès e fin de lag
2 tation, les molécules sont en voie “de: déplacement pour | &. Le
assurer l'arrangement définitif ue à la
tes re
TS. statique. nes
Pour que ot atteint l’état statique, plusieurs heures
none sont nécessaires dans le cas de plasma non
dilué. L’arrangement est beaucoup plus rapide si l’on _ s'adresse à des solutions diluées. LECOmTE pu Nouy a
démontré que dans le plasma et en opérant dans des PEUR
_ conditions bien déterminées faisant intervenir le vo- ne re lume du liquide considéré et l'étendue de la surface ae
_ libre, une dilution de 1/10.0009 permettait de rassem-
#4 | _ bler les molécules disposées en une couche superficielle 1400 monomoléculaire dans laquelle les molécules disposées régulièrement côte à côte conféraient à la TS. mesurée une valeur de renseignement sur leur architecture interne.
Ce dernier point de vue était très intéressant pour les recherches qui nous occupent, il était naturel de se #
conformer aux indications de LECOMTE pu Nouy.
Les recherches ont été faites dans certains cas en prenant une seule valeur de la T.S. dynamique. Après
une agitation soignée du plasma placé dans le verre
sur . 0 de décroissance de fe, se +.
sont ns d’une mesure à l'autre. ue :
an et “éliminé Les cas où les mesures ne
dent pas à moins de 0,5 dynes près. : Se Hire ne Dire Ja plupart des cas, il a été déterminé : toi Fiat lité de la courbe de dédie de la T. S. depuis la ni: ue valeur dynamique j jusqu’à la valeur statique. Le prin- RS | er LA cipe de la méthode est le suivant (LECOMTE Du Nouy) cn 5 | : On dispose, dans un certain nombre de verres de
montre, un volume déterminé toujours le même du
ee AA or liquide à examiner.
Fe k : = Dans le verre de montre I, le liquide est soigneusement agité et la lecture faite immédiatement, soit À dynes. On agite alors le liquide du verre de monire IT, on amène l’anneau en contact avec le liquide et on tend'le fil de manière que la lecture corresponde par exemple à À — 1 dynes. On note au bout de com-
bien de temps se produit l’arrachement. C’est le temps nécessaire pour que la T.S. soit tombée à la valeur de À — 1 dyne. On opère de même avec le verre de montre IÎT pour une tension À — 2 dynes et ainsi de
suite. On construit ainsi, par points, la courbe de
un He Seuls ont été retenus les plasmas clairs exempts de toute trace d hémolyse, ils sont facilement obtenus en opérant avec des outils parfaitements secs et en évitant ue agitation trop violente du sang lorsqu'on mélange l’oxalate. Le mieux est de déposer celui-ci par évaporation à sec d’une solution
aqueuse dans le récipient où le sang est reçu. L’irradiation par les rayons X a été faite différemment suivant qu'il s’agit du sang in vitro ou in vivo. Pour l’irradiation in vitro, on a cherché à faire absorber au sang le maximum d’énergie, il a été utilisé des rayons très mous qui sont par conséquent plus
facilement absorbables.
Le liquide à irradier disposé en couches minces
(1/2 cm. d’épaisseur) au fond d’une capsule, est placé
rayons de Bucky: les conditions de fonetionnement du
tube sont les suivantes : RAR eh
& Fi f À
Voltage : 9.000 Vs : ampérage :
tance : anticathode — surface du liquide : 4,9% cm. ; : ue
rée de lirradiation : 20 minutes; on ae e temps à
autre le liquide au cours de l’irradiation. La tempéra- < ture ne varie pas, de toutes manières le liquide-est
_ abandonné quelque temps à la température du labo-
10 milliampères: dis
di. L très près É Ja fenêtre de sortie d'un tube. émettant de. +
ratoire où 5€. font 1e mesures avant le commencer
celles-ci, Les mesures dé la T.S. sont donc toutes faites
à la température du laboratoire, constante au degré.
- près, elle est de 20°.
ph “4 “
p- Les mesures ont été faites en unité reçue avec la
chambre de Siemens spéciale pour rayons Bucky bran-
chée sur un dosomètre de Siemens.
Dans les conditions de l’irradiation, la dose reçue est de 3.000 r en 13°, soit donc de 4.600 r environ 20°.
Pour les irradiations in vivo, au contraire, il a été utilisé un rayonnement très pénétrant, de façon à atteindre dans la profondeur le sang circulant et les organes sanguiformateurs. L’animal a été placé de façon qu'il soit irradié'en totalité. La dose a été massivé 500 r en une seule fois, sous une tension continue de 200.000 volts sous filtration, de façon à diminuer
le temps que dure l’application d’une telle dose. L’ani-
Ce es irradiations . sives 500 à L mesurées en
A TRS:
fois au dosomètre © nt régulièrement entraîné Ja mort
de l'añimal au 1 bout d'une MARS ei To ie :
Sort
sque
Pour ja propreté du matériel utilisé, il a été suivi ER
les indications données par LECOMTE pu Nouy, lavage D
- Les _ prolongé de toute la verrerie avec un mélange acide
_ sulfurique concentré- bichromate de potassium, rin-
cages multiples à l° eau bidistillée, conservée en flacons
soigneusement nettoyés, proscription absolue de tout
nettoyage à l’alcool et au savon.
ne Pour faire la dilution, on a utilisé des solutions de $
+ NaCI à 9/000. Le chlorure de sodium chimiquement ; 34 pur était recristallisé au laboratoire. La quantité de 3 liquide utilisée pour chaque mesure était de 3 cm° Le
placée dans un verre de montre. Ces verres étaient
placés pour les mesures en série sur un plateau tour- RE
nant parfaitement stable et venant se substituer au-
dessous de l’anneau pour chaque mesure en série.
Les verres de montre furent très rapidement placés
RÉSULTATS OBTENUS : be
_ dehors de toute irradiation. Ces méthodes ont permis
mile se faire une idée de la oo et de la constance
_ de la T.S. chez un même animal pris dans des condi-
_tions analogues.
_ résultats obtenus avec le sang non dilué seront donnés au chapitre suivant où ils servent de comparaison avec les déterminations faites sur les mêmes sangs après
irradiation in vitro par les rayons de Bucky.
Pour le sang non dilué, les recherches ont porté sur 8 animaux. En faisant les mesures sur le plasma 4 minutes après une agitation violente et en maintenant jusqu’au moment de l’arrachement, le fléau de la balance de torsion horizontal, les valeurs de la tension superficielle pour les 8 animaux ont oscillé entre 53,6 et 58 dynes. En comptant 2 lots du même sang, la différenee maximum entre les mesures effectuées séparé-
ment sur chacun de ces lots a été de 0,5 dynes. Chacun
a) Chez le chien normal. — I a d'abord été fait un
certain nombre de mesures chez le chien normal en
- Il a été opéré successivement sur du plasma non
dilué, puis sur du plasma dilué à des taux divers. Les
| de montre : a été le plus souvent 2 inférieure à à 0, d
CR A nt
Pour les plasmas dilués, il a été rapporté le
fres obtenus pour diverses dilutions, soit chez fe même
animal, soit chez des animaux différents pour des prie 5 se ses faites à intervalles plus ou moins prolongés. I a.
été recherché le plus de points possibles de la ce
FE
ee 3 _ de décroissance de la T.S. On a donc porté dans Is
: tableaux les temps au bout desquels était atteinte la Fev { + L en La L D] 2 Fe
ne valeur de la TS. arbitrairement choisie à partir de la a
RE : première mesure représentant la T.S. dynamique et faite après agitation du plasma dans le premier verre
de montre.
; Pour les plasmas dilués, il a été étudié les dilutions suivantes : 1/100, 1/1.000, 1/10.000, 1/25.000. Il a été déterminé le plus grand nombre possible de
points de la courbe de la T.S.
Pour la dilution au 1/100 6 animaux), Ja ES:
dynamique se situe entre 70 et 73 dynes. La TS. statique aux environs de 62 dynes. L'équilibre s'établit assez rapidement en 60 et 70 minutes.
Pour la dilution au 1/1.000 (6 animaux : sur 4 d’en-
tre eux on a fait plusieurs déterminations à des inter-
valles variant entre 2 et 5 jours).
ne entre 76 et @ avec +. an
e chute Due ne le ne animal, les va-
s- car la dilution au 1/10. 000. (5 déterminations). a LE S. évolue entre 76,5 et 66,66 en deux heures environ. La troisième courbe du chien XIIT est légèrement en retard sur les deux précédentes qui sont semblables. é | | Pour la dilution au 1/25.000 (4 déterminations). | " La tension dynamique est très voisine de celle du 3 a Hiquide de dilution. La tension statique se situe au voisinage de 71 dynes. Elle est nettement plus élevée v. ©: que dans les cas précédents. Il semble que l’on n’a plus affaire à la même pellicule superficielle que dans les cas précédents, l'augmentation de la dilution imposant CUS un nouvel arrangement des molécules appelées par adsorption à la surface de séparation du plasma et de l'air. Ici encore les résultats sont très comparables d’un
animal à l’autre et pour un même animal.
D ESSONNE RES
_ Ces résultats confirment ceux déjà obtenus par =
LecomTE pu Noux et les divers auteurs qui ont utilisé
sa technique. La T.S. du plasma non dilué du chien se situe dans les conditions où nous l’avons déterminée, 4 minutes après une agitation soignée aux environs de “ 53 dynes par em. Avec le plasma dilué, les courbes des variations entre la tension dynamique et la tension statique présentent toujours pour une même dilution une allure analogue, le point de départ se rapproche de plus en plus de la T.S. du liquide de dilution au fur et à mesure que le taux de la dilution s’élève. Entre la dilution 1/10.000 et la dilution 1/25.000, on trouve une différence marquée entre les T.S. statiques, ce qui indique une modification de composition de la couche
moléculaire superficielle, vraisemblablement un chan-
. gement de l'orientation des molécules constitutives.
b) Résultats obtenus après irradiation par les rayons À. — Première irradiation in vitro. — Les premières recherches ont porté sur du plasma non dilué. Les mesures sont faites 4 après une agitation soignée du plasma et dans le verre de montre où se fera la mesure, le fléau est maintenu horizontal jusqu’à l’arrachement de l’anneau. Pour l’irradiation il a été comparé l’action des rayons de Bucky sur le sang
total et sur le sang séparé des globules par une centri-
| Quelle que soit la he ss pour l'irradia-
tion (plasma ou sang total), on ne décèle pas de dif: 2 UE LS À 28 __ férence significative entre la valeur de la TS. avant
et après l'irradiation. Les différences sont de l'ordre À
de 0,5 dynes tantôt dans un sens (augmentation), tan:
_ tôt dans l'autre (diminution). Ces résultats ne nous
| permettent donc pas de conclure à une action quelcon-
>. que des rayons X en application massive sur les molé-
x eules du plasma se traduisant par une modification de
da T. 5. , :
Ha été cherché ensuite si, par une dilution permet-
tant d'éviter un enchevêtrement des molécules dans la
couche superficielle, on ne pourrait pas mettre en évidence une modification architecturale moléculaire masquée par le tassement des molécules dans le plasma non dilué. Lei les mesures ont porté sur du plasma pur dilué servant de terme de comparaison sur du plasma
dilué puis irradié, sur du plasma pur soumis aux
rayons X et dilué ultérieurement sur du plasma obtenu
par centrifugation du sang total irradié et dilué par la suite. Toutes les irradiations sont faites dans les
mêmes conditions d'intensité et de durée.
L'irradiation du plasma préalablement dilué ne cor-
respond pas aux conditions physiologiques d’exposition
‘observe très peu ou pas de modifications.
grosses molécules qui ont dispersées au sein ù plésma PAR
pouvaient être plus vulnérables aux rayons si a les. exposait isolément (ou du moins à l’état d'i clement constitué par les dilutions que nous avons utilisées), dispersées dans le liquide de dilution. E
Dilution au 1/100 : Dans les 2 cas Gb tes on
2 animaux absolument semblables avant et après l’exposition aux rayons X.
Dilution au 1/10.000 : Comme les dilutions précédentes, la dilution au 1/10.000 ne permet pas de déceler de différences essentielles entre la T.S. après et avant l'irradiation aux rayons X, qu'il s’agisse de plasma exposé séparément ou de plasma provenant
d’un sang irradié avec les globules.
L’évolution dans le temps de la TS. et l’établissement de la tension statique se font semblablement dans
les 4 cas.
Il n’a donc pas été possible, au cours de ces recherches, de mettre en évidence une modification de la TS. dynamique ou statique et de son passage d’une
valeur à l’autre sous l'influence d’une irradiation in
Dino 1/1.000 : Les courbes sont pour les ;
AC E
peut va gs ve à à ce moment- CU :
À semble ‘qu’ un pue aussi délicat que
“Ja mesure ‘de la tension superficielle et l'exploration
de 2 couche moléculaire devrait permettre l’étude
des modifications moléculaires primitives, les recher-
ches effectuées n’ont pas permis de déceler une modi-
_ fication de ce genre.
‘ Irradiation in vivo. — Pour obtenir un effet tardif
certain, il a été appliqué aux chiens une dose massive
$ 2 de rayons (200.000 volts tension constante, 50 cm. à
la peau en une seule séance, irradiation totale). Cette | a
dose est mortelle en une dizaine de jours. La T.S. de "ie 2
l'animal a été étudiée quelques jours avant l’irradia-
tion, puis immédiatement après l’irradiation, enfin TES
dans les jours qui suivent l’irradiation et précèdent la mort.
Le sang prélevé après l’irradiation ne présente pas
d’hémolyse. Il a été opéré seulement sur du plasma
dilué pour obtenir sur la construction de la courbe
d’ évolution de la T. S. le maximum n dé renseignements A
possible sur l’action des radiations. : Pas
L exposition de animal aux rayons x n ’entraîne
aucune modification immédiate de TES Au con-
er
traire, dans les jours qui suivent 1 irradiation, en même
“temps que s’installe le syndrome hémorragique qui
entraîne la mort de l'animal, des modifications impor
tantes se produisent. Le temps d'évolution devient très
‘réduit. Au bout de temps égaux, la chute dé là TS.
est beaucoup plus grande pour le plasma des animaux
irradiés que pour le plasma des animaux normaux. L'organisation de la couche superficielle est beaucoup plus rapide, ce fait traduit une modification profonde
dans l’architecture et les raports des molécules plas-
matiques.
Cette hide permél de conclure. à | l'absence din
| molécules ne sont pas altérées, ie moins dans la me-
Ja majorité des auteurs. |
effet immédiat des rayons sur le plasma. La forme des
ue molécules s dispersées dans le plasma et rassem
uperficielle, Les rapports entre ces EU
sure où l'étude de la TS. permet de s’en rendre *
Se
Au contraire, tardivement, pendant que s'installent
les troubles hématologiques, des modifications impor-
tantes apparaissent dans le plasma. Le résultat de ces
recherches vient done confirmer l'opinion admise | par
Au cours des irradiations par les rayons X, les mo- Ge, 4 difications tardives observées dans le sang ne résultent | À pas d’une action à évolution lente exercée sur le sang | È &. circulant, mais d’une modification apportée par les | rayons X au fonctionnement des organes hémato-poié- ste _ tiques.
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