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Aspect chimique de la d6minTralisation de l ' o s .  

Transformation d e  g r e f f e s  o s s e u s e s  e n  tissu 
m u s c u l a i r e  

Nous  nous sommes  propos@ d 'Ttudie r  du po in t  de r u e  
min6ra l  la d issolu t ion  d ' u n  os de lapin  dans la muscula-  
t u r e  du donneur .  L ' essen t ie l  de la rTsorpt ion osseuse est  
dfi au  t r a v a i l  d ' u n  t issu de rTsorption.  I1 au ra i t  6t@ 
int@ressant de vo i r  s ' iI  y a des dchanges  h u m o r a u x  
a m e n a n t  une  dTmin@ralisation du t issu greff6 r e s t an t ,  
hypo th~se  que  les t r a v a n x  de RUTISHA~JS~R e t  de  ses 
618yes sur  l 'oncose  e t  l 'ost@olyse pe r i cy t a i r e  r e n d e n t  
probables .  

1 ° Matdriel el re@rhodes d'analyse 
Le p rd l~vement  osseux est  fair  sur  la ca lo t t e  c ran ienne  

de l ap in ;  une  moi t i6  est  @tudiTe h i s t o l o g i q u e m e n t  x, 
l ' au t r e  i n t r o d u i t e  dans  la m u s c u l a t u r e  du mTme animal .  
On dose le ca l c ium et  le phosphore  des greffes aprbs 
1 5' 21 jours .  Les m@thodes d ' ana lyse  on t  6td utilisTes 
pa r  d ' au t r e s  exp@rimenta teurs  e t  en pa r t i cu l i e r  pa r  
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Prdparat iondes  greHes. Elle  est  de rou t e  impor t ance ,  
ca r  les r@sultats d@pendent darts une  g rande  mesure  du 
soin appor t6  au  n e t t o y a g e  des os 3 pour  les dTbarasser  
des f ibres  muscula i res ,  du  pTrioste e t  de la  moelIe.  IIs 
son t  s@chds 5' 37°C darts une  d tuve  ou dans  un  dessica- 
t e u r  su r  sil icagel,  puis  ddgraissTs au  td t r ach lo ru re  de 
ca rbone  p e n d a n t  72 heures  dans  un  appare i I  de K u m a -  
gawa.  Les  greffes son t  por tdes  ensu i te  dans  une  @tuve 5' 
air,  k 105°C p e n d a n t  24 5' 48 heures  au  plus, un  sdchage 
plus long am@nerait  une  des t ruc t ion  progress ive  de la 
t r a m e  p ro t id ique  de l 'os.  On  morcel le  les greffes s u i v a n t  
les l ignes de su tu re  des os, en f r agmen t s  pe san t  0,005 
o ,007g ,  qu i  son t  e n t i g r e m e n t  calcinds en t re  800 e t  
840°C dans  une  capsule  de  p la t ine .  Les cendres  son t  
dissoutes  en mil ieu f a ib l emen t  ch lo rhyd r ique  e t  on dose 
dans  ce t t e  solut ion,  le ca lc ium e t  le phosphore .  On 
ana lyse  s i m u l t a n d m e n t  une  greffe et  son t6moin.  

Le  calcium est  isol6 k I'@tat d ' oxa l a t e .  I1 est  pr@cipit@ k 
chaud  (90°C) de  la so lu t ion  c h t o r h y d r i q u e  port@e au 
p H  5 5' 5,2 pa r  de  l ' a m m o n i a q u e  dilu6, p a r  une  solut ion 
d ' o x a l a t e  d ' a m m o n i u m  h, 4 %. Le  pr6cipit6 est  centrif l lg6,  
lay6 t ro is  lois  a v e c  une  so lu t ion  a m m o n i a c a l e  ~ 1%,  
puis  d issout  dans  de l ' ac ide  su l fur ique  5, 25 %, L ' a c ide  
oxa l ique  est  t i t r6  vo lum@tr iquement  pa r  une so lu t ion  de 
p e r m a n g a n a t e  de p o t a s s i u m  O,01-n, d o n t  le t i t r e  est  
vTrifi6 s imu l t anTmen t  au dosage de la so lu t ion  d 'os,  pa r  
une solut ion 6ta lon de ca lc ium.  T o u t e  l ' opdra t ion  se 
fair dans un mTme t u b e  ~, cent r i fuger .  Le  phosphore est  
isol6 c o m m e  p h o s p h o m o l y b d a t e  d ' a m m o n i u m  pa r  la 
solut ion de Briggs.  Le  p h o s p h o m o l y b d a t e  d ' a m m o n i u m  
est  r6dui t  en bleu de mo lybdbne  pa r  une so lu t ion  r6- 
duc t r ice  au  sulf i te  de soude -hydroqu inone .  On mesure  
l ' in tens i t6  de la cou leur  d6veloppTe aprTs 10 minu tes ,  
pho toco lo r imTt r iquemen t .  

1 H. KIm), Beitr. pathoI. Anat. 111, 283 (1951). 
M. J.  DALLEMAGNE, La nature chimique de La substance rain@tale 

osseuse (Th~se, Li6ge 1943). 
a S. M. WEInMAN et H. J.  ROGERS, Biochem. J.  if7, .193 {I950). 

2 ° Etude ddtaillde de la greHe osseuse 
Chaque  greffe est divis@e en 4 ~ 7 f r agmen t s  analysds 

sdparTment .  Un  f r agmen t  p e r m e t  de faire i0  dosages de 
phosphore  e t  h u i t  dosages de ca lc ium.  Nous  sommes  
arriv@s ~ une cons tance  sa t i s fa i san te  dans  nos nlesures 
se r a p p o r t a n t  A la m@me solu t ion  @'analyse, done  au 
m~me f r a g m e n t  d 'os.  

t~ntre les d ivers  f ragments ,  les 6carts  on t  ~t6 par  con t re  
s o u v e n t  trTs grands .  Les rdsul ta ts  d ' ana lyse  (40 5, t00  
dosages de Ca e t  de P pa r  f ragments )  soumis  5, d iverses  
s t a t i s t iques  n ' o n t  pas  rTvdl6 de re la t ion  dv iden te  en t r e  
les d ivers  fac teurs  var iab les  de  nos expTriences (poids de  
l '@chantillon, t e n e u r  en cendre,  dur@e de ca lc ina t ion ,  
etc,).  I1 es t  done  v ra i s emblab l e  que  ces @carts ne son t  
pas e x p d r i m e n t a u x  mais  bien essentiels,  e t  so ien t  lids/~ 
la  n a t u r e  p ropre  des f r agmen t s  osseux.  Ceci nous a 
condu i t  h e f fec tuer  des dosages de contr61e sur  des qual i -  
tTs d 'os  bien dTfinies e t  homog@nes c o m m e  la spongieuse  
pure  et  la cor t ica le  pure  de t ib ia  de lapin.  I1 en rdsulte 
que  les qualitTs d 'os  <<pur~) r e s t en t  encore  var iab les  q u a n t  

leur  t e n e u r  en ca lc ium ct  en phosphore ,  mais  tou tes  
les va leurs  de la  cor t ica le  son t  supTrieures ~ celles de la  
spongieuse,  le r a p p o r t  C a / P  ne v a r i a n t  que  peu.  A i n s i  
l'os accuse des modi/ications de sa composit ion chimique 
~usque dans sa structure fine. 

P a r  des ana lyses  g r a v i m d t r i q u e s  plus pr@cises que  les 
mdthodes  rap ides  s emi -mic roch imiques  utilis@es j usqu ' ic i ,  
nous  avons  pu  conf i rmer  ce t t e  obse rva t ion .  L a  mTthode  
g rav imTt r ique  donne  aussi des @carts m o y e n s  no tab les  
en t r e  les pou rcen t ages  de ca l c ium e t  de phosphore  de la  
spongieuse  e t  de la  cor t icale .  Cela nous a done  amen@ b, 
ne plus pou r su iv re  une  dtude fine de l 'os, pu i sque  les 
greffes ne son t  pas  cons t i t u t e s  p a r  une subs tance  osseuse 
homog~ne.  

3 ° Etude moyenne des greffes osseuses 
La greffe osseuse t o t a l e  a dr6 consid6rde c o m m e  

f r a g m e n t  moyen .  Les t echn iques  de l ' ana lyse  ch imique  
ne sont  pas modif i6es.  On  dose donc la teneur moyenne 
en ca lc ium et  en p h o s p h o r e .  Un  contr61e gravim@trique 
des r@sultats ob t enus  p a r  les m@thodes semi -mic roch i -  
miques  a donnd des va leurs  concordan?~es, l ' o rd re  de 
g r andeu r  des va r i a t i ons  en t re  le tdmoin  e t  ! a greffe  ~ t an t  
b ien respect@. 

4 ° Rdsultats et conclusions 
T o u s l e s  rdsul ta ts  o n t  fair  l ' ob j e t  d ' u n e  6rude s ta t i s t i -  

que.  Nous  avons  calcuM les moyennes  a r i t h m d t i q u e s  e t  
l ' dcar t  exp@rimental  m o y e n  pa r  la formule  

e =  2,5 V n ( n - 1 )  

off d es t  la diffTrence en t re  chaque  r{.sultat indi-  
v idue l  e t  la m o y e n n e  ari thm@tique,  e t  n le n o m b r e  
de rTsul tats  considTrds. Seuls les rdsul ta ts  exp6r imen-  
t a u x  t o m b a n t  dans  les l imi tes  + e e t  - - e  son t  pr is  en 
cons iddra t ion  c o m m e  m o y e n n e s  corrig@es ne s '~car-  
t a n t  pas des osci l la t ions  phys io logiques .  No t r e  @rude 
a port@ sur  27 Iapins ;  22 o n t  requ des greffes d 'os  
~vivant~  ( f f a i chemen t  pr@lev@s) et  5 des greffes d 'os  
~mort~,. Nous  avons  implant@ s imul t andrnen t  une  greffe 

27* 



420 BrAves comnmnications - Brevi comunicazioni [ExPERIENTIA VOL. VI 1/11] 

Animal N O Analyse des greffes A Ca % A P % Histologie 
apr~s jonrs : 

74 gf. 
51 c. 
71 gf. 
71c.  
79 gf. 
62 gf. 
61 gf, 
20 c. 
80 gf. 
77 gf. 
34 c. 
44 gf. 
44 c. 
48 c. 

1 
2 
2 
2 
2 
3 
4 
4 
4 
4 

21 
7 
7 
7 

- 8,64 
- 12,07 
- 7,40 
- 9,58 
- 7,31 
- 11,38 
- 7,33 
- 5,81 
- 5,16 
- 2,32 
- 6,01 
- 4,92 
- 2,86 
- 9,80 

- 7,35 

- 8,05 
- 5,12 
+ 2,37 
- 12,77 

- 5,26 
- 2,98 
- 2,66 
- 3,35 
- 2,79 
- 4,60 

parfois pycnose et  lacunes vides 
oncose des ost6ocytes 
oncose 
oncose net te  
pycnose 
oncose net te  
oncose par place 
oncose par place 
oncose par place 
n6erose du tissu osseux 
n6crose compl6te 
greffes d'os ,, mort  ~, 
greftes d'os c~ mort,,  
greffes d'os , mort  ~ 

pure  e t  une  greffe en tour6e  d ' u n  fi lm de collodion.  Une  
d i m i n u t i o n  du t a u x  du Ca e t  du P pa r  r a p p o r t  a u x  gref-  
fes t~moins  a 6t6 cons t a t6e  dans  11 cas  d a n s  les greffes  
d 'os  , vivant)~ et  dans  3 cas dans  les greffes d 'os  , m o r t  ~. 
Ces d i m i n u t i o n s  son t  t ou jou r s  sup6r ieures  a u x  e r reurs  
d ' exp6r i ences ,  qui  s o n t  au plus  de 2 % pour  le ca l c ium e t  
de 2,5 % pour  le phospho re .  

Le t a b l e a u  r~uni t  les p r i n c i p a u x  r~sul ta ts .  
A C a %  et  A P %  s o n t  des di f f6rences  p rocen tue l l e s  

e n t r e  l 'os  t 6moin  e t  la greffe.  Ces va leurs  son t  des pour -  
c e n t a g e s  p o n d 6 r a u x  calcul6s ~ p a r t i r  d ' o s  secs e t  d6- 
graiss6s. 

gf.:  d6signe la greffe  pu r ;  
c. : la greffe e n t o u r * e  d ' u n  fi lm de col lodion.  

Nous  d o n n o n s  c i -dessous  les t eneu r s  m o y e n n e s  en 
Ca et  en P de t ib ia  e t  d ' o s  de la vofl te  c r an i enne  de lap in  : 

Tibia 
corticale 
spongieuse . . 

Vofite cranienne . 

Cendres 

65--71% 
56% 

61,50% 

Calcium 

27---30% 
23,20% 
25,70% 

Phosphore 

10,4-12,6% 
9,10% 
10,50% 

Ca/P 

2,55 
2,55 
2,47 

a) D a n s  14 exp6r iences  sur  27 nous  a v o n s  pu n e t t e -  
m e n t  m e t t r e  en 6vidence  une  d i sso lu t ion  de la pa r t i e  
min6ra le  de la greffe  osseuse.  D a n s  les au t r e s  exp6r iences  
les a b a i s s e m e n t s  des t e n e u r s  en Ca et  en P s o n t  si fa ibles  
qu 'e t tes  d o i v e n t  4tre  assimil6es  A des va r i a t i ons  phys io lo -  
g iques  locales.  Le p h 6 n o m 6 n e  d e ,  d i sso lu t ion  ~ des  greffes  
osseuses  6 t a n t  t rhs  complexe ,  il n ' e s t  pas  t ou jou r s  
poss ible  de savo i r  p o u r q u o i  les a u g m e n t a t i o n s  ou les 
d i m i n u t i o n s  de t e n e u r s  en Ca e t  en P s o n t  s o u v e n t  peu 
i m p o r t a n t e s  e t  si elles d o i v e n t  ~tre assimil6es ~ des 
va r i a t i ons  locales ou dues  ~ d ' a u t r e s  f ac teu r s  tels  que  le 
t e m p s ,  les p H ,  etc.  Dans  les cas ou les va r i a t i ons  pa r  
r a p p o r t  /~ l 'os  t6moin  s o n t  de t ' o rd re  de g r a n d e u r  des  
e r reu r s  d ' exp6r i ences ,  nous  ne  p o u v o n s  conclure .  E t a n t  
donn6  la c o n s t a n c e  c h i mique  de l 'os  s p o n g i e u x  e t  lamel-  
laire (donn6e pa r  la c o n s t a n c e  du r a p p o r t  Ca/P) ,  il e s t  
v r a i s e m b l a b l e  que,  s ' i l  se passe  que lque  chose  d a n s  les 
gref fes  osseuses  en t i ssu  muscu la i re ,  c ' e s t  une  ~dissolu- 
t i on  ~ de l 'os  t o t a l  et ,  semble- t - i l ,  pa s  un  6change  ion ique  
qui a m 6 n e r a i t  une  mod i f i ca t i on  de la va leu r  du r a p p o r t  
Ca /P  t. Le p r o b l 6 m e  de l 'os t4olyse  e t  de l ' oncose  n ' a  
donc  pas  6t6 r6solu c l a i r emen t .  

1 Voir Ace sujet, P. CARTIER, Bull. Soc. Chim. Biol. 30, 74 (1948). 

b) Nous  m o n t r o n s  la tr~s g r a n d e  var iab i l i t6  de la 
c o n s t i t u t i o n  c h i m i q u e  de l 'os de lapin .  La  spong ieuse  es t  
moins  f iche  en ca lc ium que  la cor t ica le .  Ces r6su l t a t s  
c o n f i r m e n t  donc  ceux  o b t e n u s  p a r  WEIDMA• e t  ROGERS 
sur  le lapin,  le c h a t  e t  le r a t  1. Le r a p p o r t  Ca /P  ne var ie  
que  tr~s peu en  p a s s a n t  de la cor t i ca le  ~ la spong ieuse ;  
ceci  r e v i e n t  ~ di re  que  la c o n s t i t u t i o n  mol6cula i re  es t  ta 
m~me  dans  ces d e u x  sor tes  d 'os .  La  spong ieuse  semble  
tou te fo i s  p lus  homog6ne  c h i m i q u e m e n t  que  la cor t ica le  
qui  m o n t r e  des  va r i a t i ons  i m p o r t a n t e s  de t e n e u r  en 
ca lc ium.  I1 f a u t  donc  que  t o u t e  6 tude  de la s t r u c t u r e  
f ine  de l 'os  soi t  fa i te  sur  un os homog~ne ,  a f i n  de per-  
m e t t r e  un e x a m e n  des va r i a t i ons  locales.  [Par con t r e  la 
diff6rence de c o n s t i t u t i o n  c h i mi q u e  en t r e  la cor t ica le  
e t  la spong ieuse  de l 'os  de lap in  p a r a i t  ne t t e .  Un  t r ava i l  
su r  l 'os  h u m a i n  a conf i rm6 c e t t e  o b s e r v a t i o n  ~. 

Ce travail a ~t~ subventionn6 par la Commission f~d6rale pour 
l'encouragement des recherches scientifiques. 

E.  PERROTTET e t  R. DUCKERT 

I n s t i t u t  d ' a n a t o m i e  p a t h o l o g i q u e  de l ' U n i v e r s i t 6  de  
Gen~ve,  le 8 s e p t e m b r e  1951. 

Summary 
Osseous  g ra f t s  were  r e m o v e d  f r o m  t h e  skull  of  r a b b i t s  

a n d  i m p l a n t e d  in to  t he  musc les  of t he  s ame  r a b b i t .  
F r o m  one to  t w e n t y - o n e  days  a f t e r  t he  ope ra t i on ,  dosages  
of  ca lc ium a n d  p h o s p h o r u s  were  p e r f o r m e d .  The  follow- 
ing  resu l t s  were  f o u n d :  

(1) A t  t he  beg inn ing ,  t h e  gra f t s  u n d e r g o  necros is  a n d  
r e so rp t ion .  

(2) Chemica l  ana lys i s  d id  no t  c o m p l e t e l y  solve the  
p r o b l e m s  of os teo lys is  a n d  oncosis .  

(3) In  m o s t  cases t h e  g ra f t  is d issolved.  
(4) A d i f fe rence  in t h e  c h e mi c a l  c o n s t i t u t i o n  b e t w e e n  

cor t i ca l  and  cance l lous  bone  was  shown.  

t S. M. WEn)MAN et H. J. ROGERS, op. cit. 
Travail en cours de publication. 

D a s  F l f i c h e n w a c h s t u m  d e r  p f l a n z l i c h e n  

Z e l l w { i n d e  

Die Frage ,  wie die fes te  W a n d  de r  p f l anz l i chen  Zellen 
wXhrend  de ren  V o l u m e n v e r g r 6 B e r n n g  w~chs t ,  i s t  ein 
s eh r  a l tes  P r o b l e m.  Die k lass ische  Zyto logie  s te l l te  den 
Begr i f f  der  Intussuszeption auf, n a c h  w e l c h e m  die Ober-  
f l~tchenvergr6Berung d u r c h  E i n l a g e r u n g  u n s i c h t b a r e r  
Te i l chen  zwischen  die b e s t e h e n d e n  S t r u k t u r e l e m e n t e  
er folgen soll. O b e r  den  M e c h a n i s m u s  d ieser  inneren  


