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I n j e k t i o n  bel iebiger  F l t i s s igke i t smengen .  Offenbar  saug te  
sich der  n u r  in d iesem Fa l l  ve rwende te ,  zu d i inne  PVC.-  
K a t h e t e r  ( innerer  ~ 0,5 m m ,  gusserer  ~ 1 mm)  b e i m  
Anz iehen  des Spr i t zenkolbens  an  der  P o r t a l w a n d  iest .  U m  
derar t ige  Schwier igke i t en  - auch  even tue l l  m i t  s t / t rkeren 
K a t h e t e r n -  bei  chronischen  Versuchen  zu ve rme iden ,  
erscheint ,  neben  einer  S i l ikonis ierung zur  grSsseren 
Sicherhe i t  vo r  /31utgerinnung, eine sei t l iche F e n s t e r u n g  
des in der  Vene l i egenden  K a t h e t e r e n d e s  zweckm~issig. 

E ine  yon  uns anfangs  bef f i rch te te  Sch~idigung des yon 
der  Gef / i s sun te rb indung  be t ro f fenen  I l eumst t i ckes  war  
n ich t  zu beobach ten .  Bei  der  an e inem Tier  zur  E n t -  
f e rnung  des K a t h e t e r s  u n t e r n o m m e n e n  R e l a p a r a t o m i e  
zeigte  der  en t sp r echende  A b s c h n i t t  ke inen  U n t e r s c h i e d  
in Kons i s t enz  und F a r b e  z u m  i ibr igen D i i n n d a r m .  Die  
B l u t v e r s o r g u n g  sche in t  yon  A n a s t o m o s e n  i i b e r n o m m e n  
zu werden.  

In  drei  FAllen en t f e rn t en  wir  die K a t h e t e r  ohne  Er -  
6f fnung der  Bauchh6h l e  p e r k u t a n  durch  l angsames  
Herausz i ehen  un te r  s t a r k e m  E ind r i i cken  der  Bauch-  
decken.  Schockreak t ionen  t r a t e n  dabei  n ich t  auf. Alle 
Versuchs t ie re  i iber lebten.  

Der  Vor te i l  des beschr iebenen  Ver fahrens  gegeni iber  
d e m  von  A .E .  DENTON und  Mi t a rbe i t e rn  l iegt  in d e m  

techn i sch  e infacheren,  l eber fe rnen  Vorgehen,  m i t  d e m  
die g le ichen expe r imen te l t en  Ergebnisse  e r re ich t  werden  
k6nnen.  

P. W.  JUNGBLUT, BEATRIX LOHMANN, 
R.  SCHOBER und  F. TURBA 

Staatliche MilchwirlschaJtliche Lehr- und Forschungs- 
anstalt Wangen, Allgiiu, den 15. Februar 1955. 

Summary 

A m e t h o d  is descr ibed for t he  i n t roduc t ion  of a PVC.-  
C a t h e t e r  in to  the  por t a l  ve in  of dogs. The  c a t h e t e r  is in- 
t r oduced  in to  one of the  mesen te r i c  veins  of  t he  i leum 
and pushed  t h r o u g h  the  v e n a  mesen te r i ca  c o m m u n i s  un-  
t i l  the  por ta l  ve in  is reached.  The  ca the te r ,  the  end  of 
which  is f ixed to the  skin on the  outs ide,  can be re- 
m o v e d  w i t h o u t  any  in ju ry  to the  an ima l  by  ju s t  d raw-  
ing i t  ou t  t h r o u g h  the  skin. The  m e t h o d  can  be appl ied  for 
t a k i n g  blood a t  var ious  in te rva l s  dur ing  expe r imen t s  on 
absorp t ion ,  m e a s u r e m e n t  of b lood pressure  in the  por t a l  
ve in  and  its branches ,  for t h e  in jec t ion  of subs tances  
d i r ec t ly  in to  t h e  l iver ,  etc. ,  on  u n a n a e s t h e t i z e d  animals .  

I n f o r m a t i o n s  - I n f o r m a t i o n e n  - I n f o r m a z i o n i  - N o t e s  

S T U D I O R U M  P R O G R E S S U S  

I n f l u e n c e  de la  f l - m e r c a p t o 6 t h y l a m i n e  s u r  la  
r 6 p o n s e  de l ' i n t e s t i n  gr~ le  du rat  fi u n e  

i r r a d i a t i o n  r o e n t g 6 n i e n n e  l o c a l i s 6 e  

Par P. DESAIVE et JOSEPHINE VARETTO-DENOi~L 1 

Historique de la queslion. On sa i t  avec  ce r t i t ude  que  la  
~ - m e r c a p t o 6 t h y l a m i n e  (SH-CH~-CH~-NH2)  6tudi4e pa r  
BACQ e t  ses co l l abora teurs  ~ p ro tege  ~ 100% cont re  une  
dose to t a l e  de 700 r, des Souris  C57 noires  qui  se ra ien t  5- 
coup stir tu4es en  8 g 15 jours  pa r  ce t t e  i r rad ia t ion  in ~olo; 
on a par  aill 'eurs de bonnes  raisons de penser  que  ce t t e  
amine  si r e m a r q u a b l e  agi t  dans  un sens ana logue  5. celui  
d ' au t re s  substances ,  c o m m e  le cyanu re  de p o t a s s i u m  et  la 
cyst6ine,  d o n t  Fac t ion  p ro t ec t r i ce  - b ien  que  moins  mar -  
qu6e - a ~t6 connue  plus t 6 t ;  et ,  c o m m e  le croi t  tr~s jus te -  
m e n t  BACQ, on est  en d ro i t  d ' a d m e t t r e  que  la ' rad iopro tec-  
t ion  r~alis6e pa r  des p rodu i t s  te ls  que  e e u x  que  nous venons  
de c i ter  es t  le r6su l ta t  non .pas  d ' u n e  a l t6 ra t ion  qua l i t a -  
t ive,  mais  d ' u n e  mod i f i ca t ion  q u a n t i t a t i v e  des effets  des 
raYons X ,  5- la  t a v e u r  d ' u n  ph6nom~ne  de comp6t i t i on  
l '6gard  des r ad i caux  libres,  

Le  m6canisme i n t i m e  de la r ad iop ro t ec t i on  ch imique  
reste c e p e n d a n t  l ' ob j e t  de nombreuses  et  pass ionnan tes  

1 Universit6 de Liege (Travail du Centre antieane6reux de l'Uni- 
versit6 de Liege et du Centre national beige pour l'6tude de la 
eroissanee nonnale et pathologique). 

2 Z.M. BACQ, G. DECHAMPS, P. FISCHER, A. HERVE, H. LE BmAN, 
J. LECOMTE, M. PIROTTE et P. RAYET, Science 117, 633 (1953). 

discussions.  P o u r  BE'rz 1 te K C N  p r o v o q u e r a i t  - pa r  vole  
endocr in ienne  - u n e  d i m i n u t i o n  de la r 6 a c t i o n h y p o p h y s o -  
sur r6nal ienne  qu i  succ~de 5- t ou t e  i r r i t a t i on ;  pour  
CRONKITE, BRECHER et  CHAPMAN 2, la cyst6ine  ag i ra i t  en 
p ro t6gean t  un fac teu r  de r6g4n6rat ion qu i  pour ra i t ,  
d 'apr~s  MAISlN et  ses co l labora teurs  8, avo i r  le Ioie pour  
origine.  GEREBTZOFF et  BACQ 4, dans un  t r a v a i l  r4cent  
qu ' i l s  on t  eu l ' amab i l i t 6  de nous  c o m m u n i q u e r  a v a n t  sa 
publ ica t ion ,  on t  6tudi6 le c o m p o r t e m e n t  h i s to log ique  du 
foie, de la  ra te ,  du t h y m u s  e t  de  l ' i n t e s t i n  gr~le chez des 
Souris  i rradi6es in tolo g 700 r, avec  ou sans  p ro t ec t i on  e t  
o n t  cons ta t6  que  F a m i n e  p ro tege  le foie, accfil&re la  %- 
g6n6rat ion de la ra te  e t  p e n t  ~tre du  t h y m u s ;  q u a n t  
k l ' in tes t in ,  ils n ' y  t r o u v e n t ,  apr~s 6 h, a u c u n e ' d i f f 6 -  
rence  en t re  les t6moins  irradi6s et les pro teges  (respect ive-  
m e n t  45 e t  44 mi toses  par  c h a m p  en moyenne)  mais  
observen t ,  aprOs d ]ours, une r4g6n6rat ion plus s6rieuse 
chez les prot6gds (83 mi toses  pa r  c h a m p  con t re  61 chez 
les non-prot6g6s) ;  GEREBTZOFF e t  BACQ t i r e n t  de leur  
exp6r ience  la  conclus ion que  la /3-mercapto6thylamine  
exerce  a v a n t  t o u t  ses effets  darts le sens d ' u n e  r6para t ion  
plus  h~ t ive  des t issus irradibs e t  e s t i m e n t  eux  aussi  que  
la  subs tance  qu i  a ide  k ce t t e  r6g6n6rat ion si&ge vra i -  
s e m b l a b l e m e n t  dans  le Ioie. T o u t  r~cemment ,  STRAUBE 
et  PATT 5 on t  conf i rm6 les effets  r e m a r q u a b l e s  de la  

1 H. BETZ, C. r. Soc, biol. 1444, 593 (1950). 
2 E. P. CRONKITE~ G, BRECHER et W. H. CIIAPMAN, Proe. See. 

Exp. Biol. Med. 76, 396 (1951). 
3 j .  H. MAISlN, G. LAMBERT, M. MANDART et H. MAISIN, Nature 

171, 971 (1953). 
4 M. A. GEREBTZOPF et Z. M. BAcQ, Examen histopathologique de 

Souris irradiges apt& Cystdamine (sous presse). 
s R. L. STRAIJEE et H. M. PAT'r, Proc. Soc. Exp. Biol. Med. 84, 

70~ (1958). 
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cys tg inamine  qu i  est  6qu imo lgcu la i r emen t  5 fois supg- 
r ieure k la cystgine.  Enf in ,  PAT~, VOGEL et  CLARK 1 ou t  pu 
ddmon t r e r  que  Fac t ion  p ro tec t r i ce  de la cys tgine  var ie  
en sens inverse  de la  densi t6  ionique,  phgnom~ne  qui  es t  
c o m p a r a b l e  £ ce qu i  a 6t6 not6 sous i ' in f luence  de Foxy-  
g~ne. 

P o u r  no t re  pa r t ,  et en nous  basant  e xc lu s i vemen t  sur  des 
i r rad ia t ions  localisdes ~ certains  organes, nous  pensons 
qu ' i l  ne f au t  pus t rop  r a p i d e m e n t  d6nier  au  rad iopro-  
t e e t eu r  nn effe t  d i rec t  absolu .  Duns  un t issn irradi6, les 
~16ments g6n6ra teurs  - fol l iculcs p r i m o r d i n a u x  dans  le 
c o r t e x  ovar ien ,  spe rma togon ie s  duns l '6pi th61ium tes t i -  
culaire,  cel lules des c ryp t e s  duns l ' i n t e s t in  grSle, cellules 
basales duns l ' dp ide rme  - son t  de  loin les plus int~res- 
san ts  : si la  dose de rayons  X donn6e  - in  loco ou i n  toto - 
n ' a t t e i n t  pas  le seuil  (var iable  d ' u n  t issu A l ' au t re  e t  peu t -  
~tre d ' u n  a n i m a l  k l ' au t re)  ~ pa r t i r  duque i  la des t ruc t ion  
est  t o t a l e  e t  ne p e u t  ~tre sauv6e par  aucun  p ro t ec t eu r  
(par ex emp le  3000 r pour  l ' ova i re  irradi6 de Lap ine  
[DEsAIVE~], 900 r pour  l ' ova i re  de Souris  irradi6 en to-  
ta l i t6  [DEsAIVE, BAC 9 et  HERVE~]), un ce r ta in  n o m b r e  
de ces cellules r6s is tent  et  r econs t i t uen t  le sys t~me 
o rgan ique  d o n t  elles repr6sen ten t  la source de renouvel le -  
m e n t ;  en i r r ad ia t ion  s imple,  ce n o m b r e  est  fix6 par  le 
hasard ,  en app l i ca t ion  de la th6orie  des cibles, ou par  des 
condi t ions  m6tabo l iques  d6termin6es  (c 'est  le cas n o t a m -  
m e n t  pour  le foll icule p r imord i a l  de l 'ovaire)  ; en i r radia-  
t ion pr6e6d6e de l ' i n t r o d u c t i o n  d ' u n  p r o t e c t e u r  ch imique ,  
ce t t e  quan t i t 6  peut ,  k no t re  avis,  6tre d ' embl6e  plus 
$lev~e., P o u r  quel le  ra ison ? Nous  n ' en  savons  encore  rien, 
mais  il sera i t  p r6matu r6  d '6ca r t e r  ce t t e  inf luence locale 
au p rof i t  exclus i f  d ' u n e  ac t ion  f avo r i s an t  la  r6g6n6ration,  
D 'a i l teurs ,  il a 6t6 d6mont r6  A plusieurs  reprises  que  tes 
r a d i o p r o t e c t e u r s  exe rcen t  une inf luence  d i ree te  sur  le 
c o m p o r t e m e n t  de cer ta ines  cellules.  S. CHEVREMONT, 
COMHAIRE et  M. CHEVREMONT n o t a m m e n O  ou t  m o n t r 6  
que  la  f l -mercap to6 thy l amine  inh ibe  la  croissance des 
cu l tures  de t issus en  a t t~ ran t  la  cytodigrbse  (par  une  
ac t ion  que  cos au t eu r s  loca l i sen t  au  c y t o p l a s m e  et,  k un 
degr6 moindre ,  au chondf iome)  e t  en  t r o u b l a n t  la  
m i g r a t i o n  des celluIes en  intercin~se.  

La  f l -mercap tog thy l amine  est  done  capab le  d ' a p p o r t e r  
la  s t ruc tu re  c y t o p l a s m i q u e  des cel lules en intercin~se 

ou en cin~se d ' i m p o r t a n t e s  modi f ica t ions .  Celles-ci sont-  
elles de n a t u r e  ~ modi f i e r  l ' e f fe t  d i rec t  ou ind i rec t  des 
pho tons  X sur  la cellule considgr~e ? La  ques t ion  reste  
ouver t e .  Certes,  que lques  expgr iences  s ' opposen t  ap-  
p a r e m m e n t  ~ ce t te  concep t ion  de Fac t ion  p ro tcc t r i ce  
localisge de la eys t6amine .  KAPLAN et  LYON ~ n ' o n t  pu 
emp~cher  pa r  la  cy s tgamine  les effets  mu taggnes  des 
r ayons  X sur la Drosoph i l e ;  c r a i g n a n t  que  cet  6chec ne 
soit  dfl ~ la rap idc  des t ruc t ion  de l ' amine  par  les humeur s  
de ce t  insecte,  ces au teu r s  on t  alors ~tudig, chez la  Souris, 
los effets  de la  cys tgamine  sur  l ' i n d u c t i o n  du fac teu r  
16thal d o m i n a n t  pa r  i r r ad ia t ion  ~ 500 r des tes t icules ,  e t  
ils n ' o n t  observ6 aucune  diffgrence en t re  les males  t~- 
moins  et  les protgg~s q u a n t  a u x  modi f ica t ions  appor t~es  
par  les rayons  X £ leur  fert i l i tg,  et  q u a n t  ~ l ' g t a t  h is to-  
logique  - au 40 e jour  - des tes t icules  h i s t o l o g i q u e m e n t  
examines .  Mais nous avons  dgj h fa i t  obse rve r  que  l ' a c t ion  
p ro tec t r i ce  locale de la  f l -mercap to~ thy lamine  ne p e u t  

i H. M. PATT, H. H, VOGEL et J. W. CLARK, Proc. Soc. Exp. Biol. 
Med. 84, 193 (1953). 

2 p. DnSAIV~, Communication7eCongr. internal RadioL, Copen- 
hague 1953, Acta Radiologica ~1, 545 (1954). 

a p. D~.SA]VE, Z, M. BACg et A. I t~vE,  Science 117, 633 (1953). 
4 S, CHEVREMONT, S. COMHAIRE ct M. CnEVR~O~T, Arch. Biol. 

64, 399 (1953). 
W. D. KAPLAN et MARX" F. Lx, o~, Science 118, 776, 777 (1953). 

8tre q u ' i m m g d i a t e ,  qu ' e l l e  es t  r a p i d e m e n t  camouf lge  par  
l ' i n tens i t6  des processus  rgggngrat ifs  qui,  b ien  que plus 
in tenses  e t  p lus  prgcoces chez les prot&ggs, r e s t en t  suf- 
f i s e m m e n t  61evgs chez les non-protgg6s  pour  que,  du  
soul po in t  de r u e  fonct ionnel ,  aucune  diff6rence ne puisse 
8tre surprise,  apr~s un ce r ta in  t emps ,  en t r e  protgggs e t  
non-protgggs .  Ce t t e  mani~re  de vo i r  es t  c l a i r emen t  dg- 
mont rge  pa r  nos expgr iences  sur  le t e s t i cu le  de Souris,  
e t  pa r  eelles de NERVE e t  NEUKOMM 1 sur  la  t u m e u r  de 
CASPARI de la  Sour is ;  il "n'y a gu~re que  l ' ova i re  - d o n t  
l ' appare i l  fol l iculaire  es t  rgggngr6 pa r  un  ensemble  de  
follicules p r i m o r d i a u x  d o n t  le n o m b r e  ne var ie  hab i tue l l e -  
m e n t  plus chez l ' adu l t e  - qu i  puisse, pa r  la dgmons t r a -  
t ion de l '616vation - sous l ' i n f luence  de la  cy s tgamine  - 
du  seuil  de des t ruc t ion  de ces organi tes ,  a p p o r t e r  la  
p r e u v e  formel le  de Fac t ion  p r o t e c t r i c e  ggni ta le  de ce t t e  
subs tance  (DEsAIVFfl). 

Te l  q u ' i l  se prgsente  k l ' heure  ac tuel le ,  le p rob l~me que  
pose la dgf ini t ion du mgcan i sme  de la r a d i o p r o t e c t i o n  est  
loin d ' e t r e  r~solu. C 'es t  la raison pour  laque l le  nous avons  
eru ut i le  d ' a p p o r t e r  au dgbat  le rgsu l t a t  d ' u n e  6 tude  
rgcente  que nous avons  fai te  3 sur les effets  que  le radio-  
p ro t ec t eu r  tr~s pu issan t  qu ' e s t  la f l -mercap tog thy lamine ,  
si p a r f a i t e m e n t  raise au po in t  par  I3ACQ et  ses co l labora-  
t eurs  et  synth~t isde par  la f i rme beige Labaz ,  excerce  ~t 
l 'ggard  d ' une  i r r ad ia t ion  rcentggnienne p o r t a n t  d i rec te-  
m e n t  sur  des ~lgments  ggngra teurs  au moins  aussi sen- 
sibles que les spe rma togon ies  et  les follicules p r imord iaux ,  
~, savoir  les cellules des c ryp te s  de l ' i n t e s t in  supgr ieur  du 
Ra t ,  don t  nous allons, au prgalable ,  r appe le r  les carac-  
t~res rad iobio logiques .  

Radiobio logie  de l ' i n t e s t in  gr~le. L ' i n t e s t i n  gr~le es t  
e x t r ~ m e m e n t  radiosensible .  Les l~sions rad io log iques  de 
ce t  o r g a n e  se m a r q u e n t  au n iveau  de ses 61dments 
l ympho ides  (HEINECKE a) et  de sos fo rma t ions  g landu-  
laires 6pi thgl iales  (REGAUD, NOGIER et  LACASSAGNE~). 
Une  descr ip t ion  dgtai l lge de cos a l tg ra t ions  in tes t ina les  a 
6t6 donn6e  pa r  ENGELSTAD 6 et  repr ise  avec  des consid6- 
ra t ions  personnel les  et  une  i m p o r t a n t e  b ib l iographie  pa r  
FRIEDMAN ~ qui  a, en  out re ,  consacr6 a u x  modi f i ca t ions  
appor tges  pa r  les i/ayons X A la d y n a m i q u e  de  la  mu-  
queuse  in tes t ina le  d ' in tg ressan t s  t r a v a u x ,  soi t  seul 8, soi t  
en  co l ]abora t ion  avec  WEBBER e t  CRAIGL 

Les radiolgsions 6pithgliales  du grSle, d o n t  nous em-  
p run tons  la descr ip t ion  a u x  mgmoi res  de FRIEDMAN, 
cons is ten t  cn p remie r  l ieu en  un ccdgme cel lulaire  prdcoce 
su iv i  de phgnomgnes  dgggngratifs ,  combings  h une hyper -  
6mie du s t roma,  ~ des hgmorrag ies  et  h des inf i l t ra t ions  
leucocyta i res .  Ces dernigres  a l t6ra t ions  c o m p r e n n e n t ,  
dans  l ' o rd re  des gravi tgs  croissantes  : cedgme, gonf lement  
e t  vacuo l i sa t ion  du n o y a u  e t  du cy top l a sme  des cellules 
bordan tes ,  dgs in tggra t ion  cel lulaire  avec picnose ou 
caryor rhexis ,  cy to lyse  ou ngcrose,  et  enfin,  a t roph ie  
dgf ini t ive  de la muqueuse .  H a b i t u e l l e m e n t  s ' ins ta l le  une  
hypersgcrg t ion  mucig~ne avec  a u g m e n t a t i o n  de v o l u m e  

* A. HERVE et S. NEUKOMM, Commun. 7 e Cougr. internat. Radiol. 
Copenhague 1953. 

a p. DESAIVE, Communicatioti 7 e Congr. internat. Radiol., Copen- 
hague 1953, Acta Radiologica 41, 545 (1954). 

a p. DESAIVE, Z. BAC~ et A. HERVE, J. belge Radiol. 30, 505 
(1953), 

a H. HEINECKE, Mtinch. Med. Wschr. 51, 785 (1904). 
5 eL. REGAUD, TH. NOGIER et A. LACASSAGNE, Arch. Electr. Med. 

20, 321 (1912). 
6 R. B. ENGELSTAD, Strahlentherapie 53, 139 (1935); Amer. J. 

Rhntgenol. 40, 243 (1938). 
7 N. B. FRIEDmAn, Arch. Pathology 34, 749 (I942). 
s N. B. FRI~D~IAS, J. Exper. Med. 81, 558 (1945). 
9 B. WEBnER, B. R. CRAIG et N. B. FRtEDMAU, Cancer 4, 1250 

(1951). 
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des cel lules  en  gobe l e t ;  ma i s  5. dose p lus  61evde, ces cel- 
lules  d i spa r a i s s en t .  Les  616merits de  r 6 p a r a t i o n ,  qu i  oc- 
c u p e n t  les c r y p t e s ,  ce s sen t  r a p i d e m e n t  de se d iv i s e r :  
ma i s  les mi toses  r 6 a p p a r a i s s e n t  apr~s  q u e l q u e s  jonrs ,  p lus  
n o m b r e u s e s  d ' a p r b s  CHRO~Z, a l t6r6es  d ' a p r ~ s  LAZAgUS- 
BARLOW e t  d ' ap rSs  DAW'SON. DUSTIN ~ a obs e r v6  d a n s  
I ' i n t e s t i n  i r rad i~  des inc lus ions  ce l lu la i res  I o r t e m e n t  
color6es p a r  l ' h 6 m a t o x y l i n e  fe r r ique ,  q u i  c e s s en t  d ' e t r e  
v is ib les  d~s le r e t o u r  des d iv i s ions  m i t o t i q u e s  n o r m a l e s .  

J~NGELSTAD d ' u n e  p a r t ,  WARREN et  FRIEDMAN~d'autre  
p a r t ,  o n t  no t4  des f o r m a t i o n s  a n o r m a l e s  c o n s i s t a n t  en 
cel lules  c u b i q u e s  s o u v e n t  en  mi toses ,  cel lules  g4an t e s  e t  
en  s y n c y t i a ,  qu ' i l s  a d m e t t e n t  8tre  de s ign i f i ca t ion  r4- 
g 6 n 4 r a t i v e  e t  qu i  s o n t  p e u t  8 t re  c o m p a r a b l e s  a u x  cel- 
lules  g6an t e s  qu~ KINDRED s a d4cr i tes  d a n s  les t e s t i cu les ,  
e t  n o u s  m~nles  ~ darts les ova i res  d ' a n i m a u x  t r a i t 6 s  p a r  
les yp6r i t e s  ~ l ' azo te .  

E n  ce qu i  c o n c e r n e  p lus  s p 6 e i a l e m e n t  la  d y n a m i q u e  
des cel lules  c r y p t i q u e s ,  FRIEDMAN a o b s e r v 6  que  les 
r a y o n s  X,  de m ~ m e  que  les ddr iv6s  yp6r i t6s ,  s u p p r i m e n t  
la  d iv i s ion  ce l lu la i re  de r e s t a u r a t i o n  e t  sa  c o n s 6 q u e n c e  
i m m 6 d i a t e ,  ~ s a v o i r  : la  m i g r a t i o n  des  ce l lu les  j eunes  des  
c r y p t e s  ve r s  les v i l los i t6s ;  ma i s  ces p h o t o n s  ne  p e u v e n t  
e n  a r r ~ t e r  la  d i f f6 r en t i a t i on ,  de  so r t e  que  t o u t  de  su i t e  
apr~s  l ' i r r a d i a t i o n ,  les ~16ments g 6 n 6 r a t e u r s  des c r y p t e s  
6 v o l u e n t  sur  p lace  vers  la  c o n s t i t u t i o n  de cel lules  en  
gobe le t ,  e t  d o n n e n t  a ins i  a u x  cu ls -de-sac  m u q u e u x  u n  
a s p e c t  secr6 to i re  que  seul  m o n t r e ,  d a n s  des  c o n d i t i o n s  
n o r m a l e s ,  l ' ~ p i t h ~ l i u m  des vi l los i t6s  p r o p r e r n e n t  d i tes .  

Ces ca rac t~ res  r ad iob i o l og i ques  de l ' i n t e s t i n  gr61e 
p r o x i m a l  n o u s  o n t  p a r u  de n a t u r e  ~ n o u s  p e r m e t t r e  de 
c o m p l 6 t e r  nos  o b s e r v a t i o n s  su r  les c o n s 6 q u e n c e s  de l ' i n -  
t r o d u c t i o n  d ' u n  r a d i o p r o t e c t e u r  c h i m i q u e  te I  que  la  
c y s t 6 a m i n e  chez  des  R a t s  i r rad i6s  a u  n i v e a u  exc lus i f  de  
l ' 6 t age  sup6 r i eu r  de l ' a b d o m e n .  

Matdriel et techniques. N o u s  a v o n s  u t i l i s6  des R a t s  
b l ancs  p r o v e n a n t  de  n o t r e  6Ievage du  C e n t r e  a n t i c a n c d -  
r e u x  de Liege.  T o u s  les a n i m a u x  t ra i t6s ,  d ' u n  po ids  de  
175 k 225 g, o n t  6t4 p r 6 a l a b l e m e n t  anes th6s i6 s  p a r  une  
fa ib le  dose  i n t r a - p ~ r i t o n 6 a l e  de  N e m b u t a l .  L ' i r r a d i a t i o n  
a 6t6 p r a t i q u 6 e  au  m o y e n  d ' u n  S t a b i l i v o l t  S iemens ,  avec  
les c o n s t a n t e s  s u i v a n t e s :  

T e n s i o n :  180 k V  
I n t e n s i t 6 : 2 0  m A  
F i l t r a t i o n :  ~ m m ,  cu iv re  
D i s t a n c e  loca le :  50 c m  
Dose :  500 r (mesur6e  ~ la peau  au  i n o y e n  d ' u n  dosi-  
m 6 t r e  de HAMMER). 

Le  c h a m p  d ' i r r a d i a t i o n  a 4t6 dess in6  de m a n i 6 r e  
in t6 re s se r  u n i q u e m e n t  Ia r4g ion  d u o d 6 n o - j 6 j u n a l e ,  le 
r e s t e  de  l ' a n i m a l ,  f ix6 su r  le dos,  6 t a n t  p ro t6g6  p a r  des  
caches  de  p l o m b .  

Le r a d i o p r o t e c t e u r  c h i m i q u e  u t i l i s6 :  la  f l -mercap to -  
6 t h y l a m i n e  (1573 L a b a z )  a 6t6 in jec t6e  5. la  dose  de  15 m g  
d a n s  la  cav i t6  p6r i ton6a le ,  une  m i n u t e  a v a n t  le d 6 b u t  de 
l ' i r r ad i a t i on .  

P o u r  6v i t e r  la  cause  d ' e r r e u r  q u ' i n t r o d u i r a i e n t ,  d a n s  
la c o m p a r a i s o n  e n t r e  a n i m a l  i r rad i6  e t  a n i m a l  i r rad i6  
apr6s  p r o t e c t i o n ,  de fa ib les  d i f f6rences  de doses  dues  5~ 
des mod i f i ca t i ons  acc iden te l l e s  (de r o u t e  m a n i 6 r e  t r6s  
r6dui tes )  des ea rac t6 re s  p h y s i q u e s  des  i r r a d i a t i o n s  p r a t i -  

1 A. P. I)UST1N, Bull. Assoc. Anatom. 28, ~249 (193~). 
W'ARR~N et N. B. FRIEDMAN, cit~s par FRXEDMA~, J. Exper. 

Med. 81, 558 (1945). 
a j .  E. KINDRED, J. Exp. Zoology 121, 225 (1952). 
4 p. DESAIVE, Communication 41 e R6un. Anatom., Gfines, avril, 

1954. 

qu~es,  nous  a v o n s ,  de  man i~ re  s y s t 6 m a t i q u e ,  i r rad i~  
s i m u l t a n 6 m e n t  le t 6 m o i n  e t  Ie pro t6g6,  a t t a c h 6 s  t o u s  
d e u x  sur  le m 6 m e  s u p p o r t ,  l ' axe  d u  fa i sceau  r a d i a n t  6 t a u t  
n o r m a l  ~ l ' e space  v i r t u e l  s ~ p a r a n t  les d e u x  a n i m a u x .  

N. demiPose.s 
moycnnep~r" coup@ 

/din@in 

Fig. 1. Evolution des mitoses intestinales aprgs irradiation locale, 
avec (-+ . . . .  +)  ou sans (o . . . . . .  o) protection par la/~-mercapto- 

6thylamine (les traits pleins enveloppant les deux courbes corres- 
pondent aux limites inffirieures et sup6rieures des a). 

N o u s  a v o n s  sacrif i6 les r a t s  apr~s  12, 24, 36, 48, 72 e t  
96 h, en  p a r t a n t  de  la  n o t i o n  ~ tab l ie  p a r  nos  pr6d6ces-  
seurs  e t  n o t a m m e n t  p a r  FRIEDMAN, d ' a p r ~ s  l aque l l e  8 la  
dose  de  500 r, le h o m b r e  des  m i to se s  t o m b e  p r e s q u e  
zero apr&s 24 h, ma i s  r e p r e n d  u n  t a u x  n o r m a l  ou m ~ m e  
s u p 6 r i e u r  ~ la  n o r m a l e / k  p a r t i r  de  la  72,  h. 

D a n s  c h a c u n e  de nos  s ix  s6ries c h r o n o l o g i q u e s ,  n o u s  
a v o n s  i r rad i6  t ro i s  pa i re s  de  R a t s  (les pa i re s  6 r a n t  de 
m b m e  sexe  e t  c o m p r e n a n t  t o u j o u r s  u n  t 6 m o i n  e t  un  
prot6g6) ,  e t  p o r t a n t  les i n d i c a t i o n s  s u i v a n t e s :  

12 h (1), 12 h (3), 12 h (5) p o u r  les t dmoins ,  
12 h (2), 12 h (4), 12 h (6) p o u r  les prot6g6s ,  

la  m S m e  n u m 6 r a t i o n  6 t a n t  a d o p t 6 e  p o u r  les a u t r e s  s6ries : 
24, 36, 48, 72 e t  96 h.  

Saerif ides  s i m u l t a n 6 m e n t  au  N e m b u t a l ,  au  m o m e n t  
choisi ,  les d i f i 6 r en t e s  pa i r e s  de  R a t s  o n t  6t6 so igneuse-  
m e n t  au tops i6e s ;  su r  c h a q u e  a n i m a l  n o u s  a v o n s  pr6Iev6  
la  r a t e ,  le Ioie, 1 t e s t i cu l e  on  1 ova i re ,  une  su r r6na le ,  e t  
q u a t r e  f r a g m e n t s  de  l a  p o r t i o n  t e r m i n a l e  du  d u o d 6 n u m .  

L ' i n t e s t i n  a 6t6 fix6 a u  Bou in ,  inc lus  d a n s  la  pa ra f f i ne ,  
d6b i t6  en  coupes  de 4 /* e t  color6 p a r  l ' h 6 m a t o x y l i n e  
f e r r ique  apr~s  m o r d a n q a g e  d a n s  l ' a l u n  de  fe r ;  la  diffe-  
r e n t i a t i o n  a 6t6 pouss6e  t r~s  loin de man i~ re  /k m e t t r e  
p a r f a i t e m e n t  en  6v idence  les images  mKot iques .  

D a n s  c h a q u e  pa i re  d ' i n t e s t i n s  - t 6 m o i n  i r rad i6  et  i r-  
rad i6  apr&s p r o t e c t i o n  - nous  a v o n s  chois i  des  coupes  de 
d i m e n s i o n s  auss i  vo is ines  que  poss ib le  e t  nous  a v o n s  
c o m p t ~  les mi toses  p r6sen t e s  d a n s  ces coupes ;  il nous  a 
p a r u  que  c e t t e  man i~ re  de p roc6de r  6 t a i t  sup6r i eu re  
celle qu i  cons i s t e  5. n u m 6 r e r  les mi toses  p a r  g roupes  de 
1000 cel lules  ~pith61iales c r y p t i q u e s ,  en r a i son  t o u t  
s p 6 c i a l e m e n t  de  la  fa ib le  q u a n t i t 6  de cel lules  en  d iv i s i on  
e t  de l ' i r r dgu l a r i t 6  de l eu r  r 6 p a r t i t i o n  d a n s  les s6ries  de 
12 e t  de 24 h. 

Bien  e n t e n d u ,  n o u s  a v o n s  au  p r 6 a l a b l e  c o m p t 6  des  
m i to se s  chez  u n  c e r t a i n  n o m b r e  de  R a t s  t 6moins ,  n o n  
i r radi6s ,  de  n o t r e  616vage; e t  te r ~ s u l t a t  m o y e n  de ces 
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derni6res  6num6ra t i ons  a servi  de  po in t  tie dbpa r t  ~ nos 
courbes  m i t o t i q u e s  apr6s i r rad ia t ion ,  avec  ou sans  pro-  
t ec t ion .  

@ 
,~naph~se 

Ydlopha$¢ 

Fig. 9. D6roulement des diff6rentes phases de la mitose apr6s irradia- 
tion locale avec ~ protection par la fl-lnercaptofthylamine 

OU Sails I 

F.nfin, d a n s  l ' 6 t a b l i s s e m e n t  des indices  mi to t i ques ,  
nous  a v o n s  s y s t 6 m a t i q u e m e n t  calcul6 l ' e r r eu r  s t a t i s t i q u e  
en u t i I i sant  la fo rmule  

a= l /  X (p-q)~ 

Rdsultats expdrimentaux, a) Calcul des n o m b r e s  m o y e n s  
de  mi toses  ( nombre  to t a l  e t  h o m b r e s  des d i f f6rentes  
phases  mi to t iques )  pa r  coupe  de d u o d d n u m ,  chez des 
R a t s  non  irradi6s.  

P ra t iqu6s  sur  8 a n i m a u x ,  4 m~les e t  4 femelles ,  ce 
calcul  nous  a donn4 les r6su l ta t s  s u i v a n t s :  

Table I 

Classement 
des Rats 

TA 1 
TA 2 
TA 3 
T A 4  
TA 5 
TA 6 
TA 7 
TA 8 

Moyennes . . 

Nombre total Pro- 
des mitoses phases 

137 75 
118 68 
98 67 
97 67 

128 88 
101 73 
156 102 
148 105 
122,87 80,62 

(=  123=t=8,1) (=  81) 

M6ta- 
phases 

30 
21 
16 
11 
19 
19 
24 
18 

19,7 
- -  20) 

Ana- T61o- 
phases phases 

7 25 
11 18 

7 8 
6 13 
9 12 
6 3 

11 19 
9 16 

8,25 14,25 
(=  8) (= 14) 

Le n o m b r e  to t a l  m o y e n  de mi toses  in tes t ina les  par  
coupe  que  nous  avons  t rouv6  = 123 ± a = 8,1, es t  in- 
f6rieur ~ celui :  180 k 200 que  \VE~BER, CRAIG et  FRIED- 
MAN o n t  signat6 d a n s  leur  m6moire  de 1951 ; ce t t e  diff~- 
f ence  t i e n t  p e u t  6tre  ~ la race  de l ' an imal ,  au sy s t6me  
d ' a l i m e n t a t i o n  auque l  il e s t  sonmis  ou ~L d ' a u t r e s  causes  
encore ;  elle a d 'a i l leurs  peu & i m p o r t a n c e ,  pu i sque  la 
va leur  de base  que  nous  avons  t rouv6e  se r t  u n i q u e m e n t  

de p o i n t  de d6par t  /~ des mesures  c o m p a r a t i v e s  sur  ani-  
m a u x  irradiCs a p p a r t e n a n t  ~ la mfime souche.  

b) Calcul du no~nbre total moyen el des nombres ~noyens 
de [ormes mitotiques par coupe de duoddnum irradid, sans 
protection chimique ou apr~s protection par la fl-mercapto- 
dthylamine. 

Consid6rons  en p r e m i e r  lieu les h o m b r e s  t o t a u x  de 
mi toses  observCes de la 12, ~ la 96" h aprCs i r r ad ia t ion  du 
duod6num,  sans  ou avcc p r o t e c t i o n  par  la f l -mercap to -  
6 thy lamine .  Nous  a v o n s  r e p r o d u i t  sur  le schCma n ° 1 les 
courbes  des d e u x  groupes  de valeurs  en t e n a n t  c o m p t e  
des a en plus ou en moths ;  le seul e x a m e n  de ces courbes  
suff i t  d6jk h m o n t r e r  l ' in f luence  considCrable du radio-  
p r o t e c t e u r  sur  le dCrou lemen t  des p rocessus  mi to t i ques  
aprCs i r rad ia t ion  localisCe de l ' i n t e s t i n  supCrieur.  Con- 
s id~rons de plus prCs c h a c u n  des d e u x  tracCs, 

Chez l ' an ima l  non  protCgC, les d iv is ions  cel lulaires  
d i m i n u e n t  trCs r a p i d e m e n t  dCs les p remie re s  heures  qui  
s u i v en t  l ' i r r ad i a t ion :  de 123, leur  n o m b r e  t o m b e  /k 27 
aprCs 12 h e t s e  m a i n t i e n t / t  ce t a u x  aprCs 24 h ;  ~ p a r t i r  
de la 36 ° c e p e n d a n t ,  les mi toses  d e v i e n n e n t  p lus  n o m -  
breuses  ; nous  en c o m p t o n s  40 5~ la 36 * h, e t  67 X la 48- h ; 
mats  ce n ' e s t  que  le 3" jour  que  la rCgCn6ration 6pithCliale 
se man i f e s t e  dans  tou te  son in tens i t6 ,  dCpasse le t aux  
n o rma l  e t  a ccen t u e  ce m o u v e m e n t  au 4" jour .  

Chez le R a t  protCgC, la chu te  des mi toses  es t  n e t t e m e n t  
plus l en te :  il en res te  env i ron  115 k la 12" heure ,  e t  
b e a u c o u p  moins  in tense ,  pu isqu 'aprCs  24 h nous  en 
c o m p t o n s  51; de plus, la rCg6nCration, sans  que nous  
puiss ions  a f f i rmer  qu 'e l le  soit  plus prCcoce - pu i sque  c ' es t  
6ga lemen t  h la 36" h que les R a t s  de ce groupe  m o n t r e n t  
un p r emi e r  re lCvement  de leur  courbe  m i t o t i q u e  - es t  
d 'emblCe plus i m p o r t a n t e ,  les duodCnums  prClevCs apr&s 
48 h p e r m e t t a n t  dSjg de c o m p t e r  un h o m b r e  de d iv is ions  
n e t t e m e n t  supCrieur  /k la normale ,  A pa r t i r  dn 3" }our, 
la diffCrence s ' a t t 6 n u e  e n t r e  les d e u x  courbes ,  qu i  de-  
v i e n n e n t  s t a t i s t i q u e m e n t  i den t i ques  g la 96 ° h, c o m m e  
l ' i nd ique  c l a i r e m e n t  sur  le schCma, la confus ion  du a in- 
fCrieur de la eourbe  avec  p r o t e c t i o n  e t  du a supCrieur  de 
la courbe  sans  p ro tec t ion .  

En  conclus ion,  il nous  es t  pe rmis  d'Ccrire que  ta 
fl-rnercaptodlh ylarnine radioprot~ge immddiatement un cer- 
tain hombre de cellules en mitose et, en outre, [avorise, ac- 
cdl~re el accentue la rdgdndration de l'dpithdlium intestinal. 

E x a m i n o n s  de plus prCs l 'Cvolut ion des mi toses  et  
c o m p a r o n s  chez l ' an ima l  irradi6 e t  chez l ' an ima l  irradi6 
aprCs p r o t e c t i o n  la valeur relative des quatre phases clas- 
siques de la division cellulaire. Nous avons  reprCsent6 sur  
le schCma n ° 2 le c o m p o r t e m e n t  de chacune  de ces 
phases  de la 12-/k la 96" h aprCs l ' i r r ad i a t ion ;  les t e m p s  
son t  en abcisses  e t  les n o m b r e s  de p rophases ,  mCtaphases ,  
a n a p h a s e s  e t  tClophases  en ordonnCes;  les r ec t ang le s  
s o mb re s  c o r r e s p o n d e n t  a u x  duodCnums irradiCs sans  
p r o t e c t i o n ;  les r ec t ang le s  hachurCs schCmat i sen t  le 
n o m b r e  de ces images  observCes en suppldment darts les 
i n t e s t i n s  irradiCs aprCs p r o t e c t i o n :  E n  effet ,  s au l  d a n s  
un seu l  c a s k  savoi r  les n o mb res  de p rophases  k la 96 ° h - ,  
le d u o d 6 n u m  prot~g4 co n t i en t  ~t t ou t  i n s t an t ,  pa r  r a p p o r t  
au duodCnum non  protCgC, un n o m b r e  plus  considCrable  
de f igures mi to t iques ,  quel que soi t  le s t a d e  considCr6. 
A n o t c r  que les rec tangles  en pointilI6 d o n n e n t  les hom-  
bres observCs dans  un in tes t in  non irradi6.  

Nous avons  cons ta t6  ce qui  su i t :  
1 ° Le n o m b r e  des p rophase s  dCcrolt  r a p i d e m e n t  (et 

plus r a p i d e m e n t  pour  l ' i n t e s t i n  non  protCgC) j u s q u %  la 
24" h ; puts  il a u g m e n t e  rCguliCrement  mats  n ' a  pas,  ~t la 
96" h, r e p r o d u i t  la va l eu r  du tCmoin.  

2 ° Les mCtaphases  se c o i n p o r t e n t  d i f f 6 r e m m e n t  dans  
t ' i n t es t in  irradi6 tdmoin  e t  d a n s  l ' i n t e s t i n  protCgC; d a n s  
te p remier ,  la c h u t e  ini t ia te ,  dCs la 12, h, en dessous  du 
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Tableau II  

[EXPERIENTIA VOL. XI/6] 

Nombres Totaux 

Rats non prot6g6s 

Pro- M6ta- 
phases phases 

11 

21 

39 

50 

63 

14,5 

11 

15 

25 

120 

136 

Ana- 
phases 

14 

16 

T61o- 
phases 

15 

Nombres Totaux 

Rats } 
12 (2) J115 4- 15,5 [ 
12 (4) 
12 (6) 

Rats  
24 (2) ] 51 -4- 7,2 [ 
24 (4) 
24 (6) 

Rats  } 
36 (2) [ 7 5 ± 1 2 , 6  1 
36 (4) 
36 (6) 

Rats  } 
48 (2) [ 186j_22 [ 
48 (4) 
48 (6) 

Rats } 

7"2 (2) 1245,5 ~ 32,5 I 
72 (4) 
72 (6) 

I re s6rie apr6s 12 h 

Rats } 
12 (1) 
12 (3) [ 2 7 1  6,6 [ 
12 (5) 

2 e s6rie apr6s 24 h 

Rats  } 
24 (1) 
24 (3) [ 26 4- 7,83 [ 
24 (5) 

3 e s6rie apr6s 36 h 

Rats } 
36 (1) 
36 (3) I 40-~ 5,3 ] 
36 (5) 

4 e s6rie apr6s 48 h 

Rats } 
48 (1) 
48 (3) [ 6 7 ± 1 4 , 3  [ 
48 (5) 

5 e s6rie apr6s 72 h 

Rats } 
72 (1) 
72 (3) [199 z~z 22,4 [ 
72 (5) 

6 e s6rie apr~s 96 h 

Rats } 

96 (1) [237 _~ 12 I 
96 (3) 
96 (5) 

4,5 

21 

Rats } 
96 (2) 1258 :~2 13,7 [ 
96 (4) 
96 (6) 

Rats protdgds 

Pro- 
phases 

32,5 

22 

22,5 

45 

51 

45 

M6ta- 
phases 

63 

23 

43 

114 

149,5 

167 

Aria- 
phases 

11 

4,5 

15 

23 

20 

T61o- 
phases 

12 

22 

26 

n iveau  normal ,  es t  suivie,  k p a r t i r  de la 36'  h, d ' u n e  
616rat ion si cons id6rable ,  que le n o m b r e  observ6 d6- 
passe  de loin le n o m b r e  t6moin.  Chez le deuxi6me,  le 
n o m b r e  de m6 taphases  ne descend  j a m a i s  en dessous de 
la va leur  de d6pa r t ;  au cont ra i re ,  il s'616ve n o t a b l e m e n t  
k la  12, h, d iminue  ldg6rement  ~t la 24", puis  s ' acc ro l t  5. 
no uveau  pou r  deven i r  ~ la  96" h 8 lois  sup6r ieur  k la 
normale .  

T o u t  se passe  donc  c o m m e  si l ' i r r a d i a t i o n  a v a i t  pour  
cons6quence de s t oppe r  les m6 taphases  p e n d a n t  un 
t emps  assez long pour  que,  d6s la  repr ise  des d iv is ions  
normales  des cellules 6pargn6es p a r  l ' i r r a d i a t i o n  (cellules 
n e t t e m e n t  plus  nombreuses  chez l ' a n i m a t  prot6g6),  les 
m6 taphases  nouvel les  e t  no rma les  re jo ignen t  les m6ta-  
phases  bloqu6es e t  ano rma le s  e t  d o n n e n t  a insi  1'im- 
pression - p u r e m e n t  f ic t ive  - d ' un  acc ro i s semen t  absolu  
du nombre  de ces f igures mi to t iques .  I1 es t  v r a i s emb lab l e  
que ce ph6nom~ne,  q u ' a c c e n t u e  n e t t e m e n t  le rad io-  
p r o t e c t e u r  employ6,  est  li6 A des a l t6 ra t ions  du chon-  
d r iome  ou du cy top l a sme ,  qui  se m a n i f e s t e n t  s u r t o u t  g 
la m6taphase .  

3 ° Les anaphases  se c o m p o r t e n t  s ens ib l emen t  comme 
les m 6 t a p h a s e s :  mais  l ' a l l o n g e m e n t  a p p a r e n t  des dur6es 
de ces derni6res  a pour  cons6quence ce fair  i m p o r t a n t  
que ce n ' e s t  qu 'g  p a r t i r  de la  48 e h --  dans  l ' i n t e s t in  
prot6g6 - e t  m6me de la  72" h - d a n s  l ' i n t e s t in  non pro-  

t6g6 - que le n o m b r e  de ccs phases  r c jo in t  puis  d6passe 
le nombre  normal .  

4 ° Ces derni6res  obse rva t ions  s ' a p p l i q u e n t  6ga lement  
aux  t61ophascs, g ce t te  diff6rence pr6s que,  m6me apr6s 
p ro tec t ion ,  le n o m b r e  de ces f igures d iminue  d6s la 12 e h 
et  ne r ev ien t  a p p r o x i m a t i v e m e n t  g la no rma le  qu '~  p a r t i r  
de la 72, h. 

c) Etude cytologique des intestins irradids sans ou aprgs 
protection. Dans  le d u o d 6 n u m  de R a t  i r radi6 ~ 500 r, 
nous  avons  re t rouv6  lcs images  class iques d6cri tes  pa r  
nos pr6d6cesseurs  : md6me cel lulaire  in i t ia l ,  a p p a r i t i o n  de 
ph6nom6nes  d6g6n6rat ifs  c y t o p l a s m i q u e s  et  nucl6aires,  
d i spa r i t i on  r ap ide  des mitoses ,  d i f f6 ren t ia t ion  sur  place 
des cellules f r a i chemen t  issues des d iv is ions  imm6d ia t e -  
m e n t  an t6r ieures  k l ' i r r ad ia t ion ,  avec,  pour  cons6quence,  
la fo rma t ion  a n o r m a l e  de cellules en gobe le t  ~ l ' i n t6 r ieur  
des c ryp tes .  

Pa r  contre ,  dans  le d u o d 6 n u m  irradi6 apr6s p ro t ec t i on  
par  la  cys t6 inamine ,  la pers i s tance  des mi toses  a pour  
cons6quence le m a i n t i e n  pa r t i e l  du processus  de migra-  
t ion  des cellules jeunes  vers  les vi l losi t6s:  le h o m b r e  des 
616ments en gobe le t  que  p r6sen ten t  les c ryp t e s  est,  d6s 
lots, b e a u c o u p  plus  r6dui t .  

Or ce t te  c o n s t a t a t i o n  es t  d ' un  int6r~t  cons id6rab le ;  
elle prouve en e/Jet que la fl-mercaptodthylamine n'agit pas 
uniquement en /avorisant la rdgdndration; elle exerce une 
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Fig. 3. Duod~num de Rat irradi6 (500 r). Pr~lgvement '24 h apr~s 
l'irradiation (g = eellule en gobelet). 

rdelle action protectrice locale, puisqu'elle emp~che les 
rayons X de bloquer les intentions mitotiques d'un certain 
hombre de cellules gdndratrices. 

Bien  e n t e n d u ,  on  p e u t  a d m e t t r e  que  les s u b s t a n c e s  
qui  a s s u r e n t  apr~s  i r r a d i a t i o n  la  r6g6n6ra t i on  t i s su la i r e  - 
a u t r e m e n t  d i t  les d iv i s ions  des 616ments  r~g6n~ra t eu r s  - 
son t  6 g a l e m e n t  celles qu i  r~g len t  la  d iv i s ion  de ces mSmes  
616ments  d a n s  les c o n d i t i o n s  n o r m a l e s :  en p e r m e t t a n t  A 
l ' o r g a n i s m e  d ' 6 c o n o m i s e r  ces s u b s t a n c e s ,  le r ad io -  
p r o t e c t e u r  f avor i se  h la  lois la p o u r s u i t e  des p rocessus  
n o r m a u x  de d iv i s ion  (effet  i m m 6 d i a t )  e t  la  repr i se  p lus  
pr6coce e t  p lus  a c t i v e  de la r 6g6n6 ra t i on  (effet  t a rd i f ) .  

Les r eche rches  a c t u e l l e m e n t  pou r su iv i e s  d a n s  le b u t  
d%lue ide r  la n a t u r e  e x a e t e  de ces s u b s t a n c e s ,  f o u r n i r o n t  
v r a i s e m b l a b l e m e n t ,  d a n s  u n  a v e n i r  p r o c h a i n ,  une  ex-  
p l i c a t i o n  s a t i s f a i s a n t e  a u x  p h 6 n o m ~ n e s  c i -dessus  d & r i t s .  

Discussion. Des exp6r i enecs  que  nous  v e n o n s  de re la te r ,  
il r e s so r t  : 

a) que  l ' i n t e s t i n  gr61e supdr i eu r  du  Ra t ,  i r rad i6  locale-  
men t /X  500 r, m o n t r e  1 ° u n  a b a i s s e m e n t  d~s la  12" h du  
n o m b r e  t o t a l  des mi toses ,  qu i  r 6 a p p a r a i s s e n t  d~s la  36 ~ h 
p o u r  a t t e i n d r e  au  4 . j o u r  une  v a l e u r  supdr i eu re  A la  nor -  
m a l e ;  2 ° un  a c c r o i s s e m e n t  r e l a t i f  cons id6 rab le  du  n o m b r e  
des m 6 t a p h a s e s ,  h la  f a v e u r  d ' u n  a l l o n g e m e n t  de la  dur6e  
de ce s t a d e ;  

b) que  le m S m e  i n t e s t i n  i r rad i6  h dose i d e n t i q u e ,  ma i s  
apr~s  p r o t e c t i o n  p a r  la  f l - m e r c a p t o 6 t h y l a m i n e ,  m o n t r e :  
1 ° une  c h u t e  m o i n s  r a p i d e  e t  une  repr i se  p lus  p r & o c e  e t  
p lus  i n t e n s e  du  n o m b r e  t o t a l  des mi to se s ;  2 ° une  ac- 
c e n t u a t i o n  si m a r q u 6 e  de la  dur6e  des  m f t a p h a s e s  que  
celles-ci  son t  p lus  n o m b r e u s e s , A l a  12°h, que  d a n s l ' i n t e s t i n  

Fig. 4. Duodenum de Rat irradi6 (500 r). Pr6t~vement 24 h apr~s 
l'irradiation, imm~diatement pr6c6d6e de l'injection intra-p6riton6ale 

de 15 mg de Becaptan (m = mitoses). 

n o r m a l ;  3 ° la  s u p p r e s s i o n  de l ' u n e  des p lus  n e t t e s  ca-  
r a c t 6 r i s t i q u e s  de l ' i r r a d i a t i o n ,  A savo i r  l ' a p p a r i t i o n ,  d a n s  
les c ryp te s ,  de cel lules  en  gobe le t  h la  f a v e u r  de la  pers i s -  
t a n c e  de la d i f f 6 r e n t i a t i o n  c o i n c i d a n t  avec  l ' a r rS t  de la  
d iv is ion .  

E n  s o m m e ,  la f l - m e r c a p t o & h y l a m i n e ,  in jec t6e  p a r  voie  
i n t r a - p 6 r i t o n 6 a l e  i m m 6 d i a t e m e n t  a v a n t  une  i r r a d i a t i o n  
A 500 r dir ig6e sur  le duodf inum,  l imi te  c o n s i d 6 r a b l e m e n t  
les e t fe t s  des  r a y o n s  X ;  nous  r e t r o u v o n s  iei une  a c t i o n  
que  n o u s  a v o n s  d6jA s ignal6e  au  n i v e a u  des 616ments  
g 6 n 6 r a t e u r s  de l ' a p p a r e i l  fol l iculaire  de la L a p i n e  a d u l t e  
et  de l ' 6p i th61 ium s~mina l  de la Souris,  e t  que  HERVE e t  
NFX~KOMM o n t  6 g a l e m e n t  observ~e  apr~s  i r r a d i a t i o n  chez  
la  Souris ,  de la t u m e u r  m a m m a i r e  de CASPARt. 

L a  d i s soc i a t i on  que  nous  a v o n s  fa i t e  p lus  h a u t  e n t r e  
l ' e f fe t  i m m 6 d i a t ,  f r a n c h e m e n t  r a d i o p r o t e c t e u r ,  de  
l ' a m i n e  cons id6rde  e t  l ' e f fe t  p lus  t a r d i f  & a c c e n t u a t i o n  
des p rocessus  de r6g6n6ra t ion ,  ne  p e u t  encore ,  A l ' h e u r e  
pr~sente ,  & r e  c l a i r e m e n t  61ucid6e. 

Toute fo i s ,  nous  ne  v o y o n s  pas  c o m m e n t ,  chez  l ' a n i m a l  
i r radi6  e t  prot~g6,  il s e ra i t  poss ib le  d ' i n t e r p r 6 t e r ,  a u t r e -  
m e n t  que  p a r  une  ac t ion  p r o t e c t r i c e  locale  d i r ec t e  (c 'es t -  
h-di re  d o n t  p r o f i t e n t  sans  d61ai des  n o m b r e s  d & e r m i n 6 s  
de cel lules  g6n6ra t r ices  e t  de leurs  p r o d u i t s  i m m 6 d i a t s ) ,  
l ' a c c r o i s s e m e n t  a p p a r e n t  co n s i d 6 rab l e  du  h o m b r e  des 
m 6 t a p h a s e s  (don t  les formes ,  b loqu6es  au  m o m e n t  de 
l ' i r r ad i a t i o n ,  s o n t  r e jo in t e s  p a r  de n o m b r e u x  6 M m e n t s  
n o u v e a u x  qu i  o n t  sans  e n c o m b r e  t e r m i n 6  leur  p r o p h a s e )  
et  le m a i n t i e n  de la  m i g r a t i o n  ( supp r im6e  chez  l ' a n i m a l  
n o n  prot6g6) des  cel lules  g l a n d u l a i r e s  j eunes ,  d6jA diff~- 
r enc i&s ,  des  c r y p t e s  g 6 n 6 ra t r i c e s  vers  les vi l losi t6s.  
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B ien  e n t e n d u ,  il r es te  d a n s  ce d o m a i n e  des p o i n t s  
encore  obscu r s ;  nous  n o u s  effor~ons,  en  ce m o m e n t ,  de 
r e c h e r c h e r  n o t a m m e n t  d a n s  quel le  m e s u r e  la  c y s t 6 a m i n e  
p o u r r a i t ,  /t elle seule,  a l t6 re r  le r y t h m e  des cin~ses in-  
t e s t ina les ,  e t  c o m m e n t  r~ag i ra i t  ~ son  6gard  l ' i n t e s t i n  
n o r m a l  ou i r rad i6  avant l ' i n j e c t i o n  i n t r a - p 6 r i t o n 6 a l e  de 
ce r a d i o p r o t e c t e u r .  

En f in ,  nous  p o r t o n s  n o t r e  a t t e n t i o n  sur  l ' i n t e r v e n t i o n  
de la j S - m e r c a p t o 6 t h y l a m i n e  d a n s  l ' a p p a r i t i o n  p o s t - r a d i o -  
logique  de mi toses  a t y p i q u e s .  

Summary 

I n t r a - p e r i t o n e a l  i n j e c t i o n s  of 15 m g  of B - m e r c a p t o -  
e t h y l a m i n e  in ra t s ,  w i t h  an  a v e r a g e  w e i g h t  of 200 g, 

p r o t e c t  t h e  s lna l l  i n t e s t i n e  a g a i n s t  a local  i r r a d i a t i o n  of 
500 r on  t h e  a n t e r o - u p p e r  p o r t i o n  of t h e  a b d o m e n .  

Th i s  p r o t e c t i o n  is p r o v e d  m a i n l y ,  as c o m p a r e d  w i t h  
t h e  con t ro l ,  b y  a sma l l e r  decrease  of cells s t i l l  in mi tos i s  
a f t e r  12 a n d  24 h o u r s  a n d  of t h e  m i g r a n t  cells in r e s t i n g  
s tage ,  b y  a g r e a t e r  p r ecoc i t y  a n d  h i g h e r  q u a n t i t a t i v e  
v a l u e  of t h e  p o s t - r a d i a t i o n  n o r m a l  a n d  s u b n o r l n a l  mi-  
t o t i c  processes ,  a n d  b y  v a r i a t i o n s  in t h e  m i t o t i c  f o r m u l a  
(namely ,  in p r o t e c t e d  an ima l s ,  a r e l a t i v e l y  h igh  inc rease  
in t h e  a m o u n t  of m e t a p h a s e s ) .  

These  e x p e r i m e n t s  seem to  p r o v e  a c e r t a i n  local  a n d  
i m m e d i a t e  a c t i o n  of t h e  r a d i o - p r o t e c t o r ,  whose  effects  
are  n o t  solely l i m i t ed  to  t h e  p r e p a r a t i o n  of t h e  g e n e r a t i n g  
s y s t e m  of t h e  i n t e s t i n e  for t h e  l a t e r  c o m p l e t e  r e p a i r  of 
t h e  d iges t ive  e p i t h e l i u m .  


