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where  nE = P EEl No/#E a n d  n s = IS] No~t, s are t he  con- 
c e n t r a t i o n s  of t he  ac t ive  sites, r e spec t ive ly  t he  s u b s t r a t e  
molecules  in  a u n i t  of v o l u m e ;  /z E and  /*s, t he  molecu la r  
weights  of t h e  e n z y m e  and  t h e  s u b s t r a t e ;  [E] a n d  IS], 
t he i r  we igh t  c o n c e n t r a t i o n s ;  N 0, t he  Avogad ro  n u m b e r ,  
a n d  p t he  n u m b e r  of ac t ive  si tes in  a n  e n z y m e  molecule.  

The  Michae l i s -Menten  c o n s t a n t  (Kin) can  be  d e t e r m i n e d  
f rom the  inferences  d r a w n  of t he  t h e o r y  set  up  for t he  
e n z y m e - s u b s t r a t e  r eac t ion  of t he  t y p e  of e q u a t i o n  (1). 

B y  m e a s u r i n g  t he  re la t ive  v i scos i ty  ~lrez- ~1/~1o, de- 
p e n d i n g  u p o n  t he  r eac t ion  t i m e  (t) u n d e r  o p t i m a l  con- 
d i t ions  (pH = 4.5; 25 ~ b y  m e a n s  of t he  e q u a t i o n  5,~ 

aV n (COrer 1) (2) 
/~s = K IS] 

is d e t e r m i n e d  t he  molecu la r  we igh t  /~s of t h e  s u b s t r a t e  
degraded  (Na-CMC) u n d e r  t h e  ca t a ly t i c  effect  of t h e  
e n z y m e  Cx-cellulase (ob ta ined  f rom Aspergyl lus  oryzae).  
I n  th i s  d e p e n d e n c e  K = 0.00158 a n d  a ~ 0.43 [2], a n d  
n = 8  ~. 

The  va lues  of #s d e t e r m i n e d  in th i s  m a n n e r  are sub-  
s t i t u t e d  in t he  e q u a t i o n  [1] 

~, /*~o = (/~,o /~oo)  e - ~ E < '  (3) 

which  descr ibes  t he  b e g i n n i n g  of t he  enzymic  reac t ion  
(when Km tz~ >> IS]), a n d  t he  e q u a t i o n  [3] 

I I + k* [E] 
#s #soo /*so / ~ s m  ~ -  t (4) 

descr ib ing  t he  end  of t he  enzymic  reac t ion  (when 
Km & ~ [$3) in  which  /~so a n d  /~soo are the  in i t ia l  a n d  
t he  f ina l  molecu la r  we igh t s  of t he  s u b s t r a t e  degraded ,  
a n d  

k = P k+l k+2 NO k * - -  p k+2 (5) 
(k-1 + k+2) /~E #E 

t he  2 c o n s t a n t s  cha rac t e r i z ing  t he  enzymic  reac t ion .  I n  
e q u a t i o n  (5) k+l ,  k _  1 a n d  k+z are  t he  c o n s t a n t s  def ined 
in e q u a t i o n  (1). 

F r o m  the  r a t io  of t he  c o n s t a n t s  in  e q u a t i o n  (5) can  
be  d e t e r m i n e d  t h e  Michae l i s -Menten  c o n s t a n t  (Kin) , 

k* k_ 1 + k+~ 
Km -- k -- No k+ 1 (6) 

in mo la r  c o n c e n t r a t i o n  (mmol /ml) :  

I n  t h e  F igure  are i l l u s t r a t ed  t h e  inferences  of t he  
t h e o r y  sugges ted  for  t he  d e t e r m i n a t i o n  of t he  Michaelis-  
M e n t e n  c o n s t a n t  v i scometr ica l ly .  Fo r  d i f fe ren t  molecu la r  
we igh ts  (/*so) a n d  s u b s t r a t e  c o n c e n t r a t i o n s  IS] a n d  w i t h  
d i f fe ren t  e n z y m e  c o n c e n t r a t i o n s  [E] in  t he  ind ica t ed  
reac t ion  (1), i t  will h a v e  a va lue  of 

k* 
K ' n - -  k -- 3 " 6 • 1 7 6  q- 5.5% . 

Zusammenfassung. I n  l ~ b e r e i n s t i m m u n g  m i t  de r  neu  
en twicke l t en  v i skos ime t r i s chen  Me thode  wurde  die Mi- 
c h a e l i s - M e n t e n - K o n s t a n t e  K m = 3,6 x 10 -5 m m o l / m l  der  
H y d r o l y s e n r e a k t i o n  der  Na t r i umca rboxyme thy l ce l l u loSe  
u n t e r  de r  k a t a l y t i s c h e n  M i t w i r k u n g  von  Cx-Cellulasen- 
E n z y m e n  b e s t i m m t .  
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La p l a c e  de  la  s c i n t i p h o t o g r a p h i e  d a n s  l e s  6 t u d e s  p h y s i o p a t h o l o g i q u e s  

N o m b r e  d ' 6 tudes  phys i opa t ho l og i ques  p a r  les radio-  
t r aceu r s  g a g n e n t  en  facil i t6 d ' i n t e r p r 6 t a t i o n  lorsque  la 
loca l i sa t ion  et  la d i s t r i b u t i o n  corporel le  du  t r a c e u r  p e u v e n t  
4tre connues  ~ t o u t  m o m e n t  chez l ' a n i m a l  v i v a n t .  Nous  
p r6sen tons  ici que lques  exemples  t yp iques  de l ' u t i l i s a t ion  
d ' u n e  s c in t i c amera  d a n s  des inves t iga t ions  p o r t a n t  sur  
des p rob l6mes  de d i s t r i b u t i o n  de t r aceurs  dans  diverses  
s i t ua t ions  phys io log iques  ou pa tho logiques .  

Considdrations gdndrales. L a  s c i n t i c am er a  d'ANGER 1 est  
e s sen t i e l l emen t  cons t i tu6e  d ' u n  cr i s ta l  d ' i odu re  de sod ium 
act iv6 au  tha l l i um,  d ' u n  d i am6 t r e  de 11 pouces  e t  d ' u n e  
6paisseur  d ' u n  demi-pouce,  coupl6 ~ une  ma t r i ce  hexa-  
gonale  de 19 p h o t o t u b e s .  Les sc in t i l l a t ions  p rodu i t e s  dans  
le cr is ta l  son t  analys6es  au  doub le  po in t  de vue  de l '6nergie  
et  de la loca l i sa t ion  des p h o t o n s  absorb6s.  Les impul s ions  
son t  visual is6es sous fo rme de po in t s  l u m i n e u x  sur  l ' 6c ran  
d ' u n  oscilloscope. Les  images  i n s t a n t a n 6 e s  a ins i  engen-  
dr6es son t  int6gr6es p e n d a n t  u n  t e m p s  p r6d6 te rmin6  en 
e x p o s a n t  p e n d a n t  ce t t e  p6r iode u n  f i lm p h o t o g r a p h i q u e .  
Le d o c u m e n t  o b t e n u  es t  une  sc in t ipho tograph ie .  

La  sensibi l i t6  d ' u n  te l  sys t6me es t  t r6s  6]ev6e. E n  fait,  
on  l ' a  es t im6e au  t r ip le  de ce l le  q u ' o n  o b t i e n t  avec  u n  
co l l ima teur  focal isant .  Le t e m p s  n6cessaire  5 la visual i -  
sa t ion  d ' u n e  source r ad ioac t ive  d i s t r ibu6e  d a n s  l ' e space  

est  en  cons6quence  r6du i t  h env i ron  10% de celui qu i  
est  exig6 p a r  le sys t6me  ~ b a l a y a g e l .  

L a  r6solu t ion  th6or ique  est  p r a t i q u e m e n t  la mSme que 
celle des sys t6mes  ~ ba layage .  Le r accourc i s semen t  du 
t e m p s  de l ' e x a m e n  p e r m e t  tou te fo is  s o u v e n t  d '61iminer 
des causes  ex t r ins6ques  de pe r t e  de r6solut ion,  te!les 
que les m o u v e m e n t s  respi ra to i res .  L a  r6solu t ion  r6elle 
du sys t6me p e u t  a ins i  6tre es t im6e ~ 1,5 lois celle des 
sys t~mes ~ ba layage2.  

Rdsultats. (1) Passage  t r anscap i l l a i r e  des t raceurs .  Aussi  
l ong t emps  que  la d i s t r i b u t i o n  d ' u n  t r a c e u r  res te  p u r e m e n t  
vascula i re ,  l ' a spec t  s c in t i g r aph ique  es t  une  r ep roduc t ion  
fiddle de l ' i r r iga t ion  sangu ine  de l ' o rgan i sme :  celui-ci est  
donc  visual is6 d a n s  sa to t a l i t6  avec, en  sur impress ion,  
l ' image  du  coeur e t  des gros va isseaux.  Cet te  image  dis- 
p a r a l t  peu  ~ peu  dans  la mesure  off le t r a ceu r  f r a n c h i t  
la paro i  capi l la i re  p o u r  en t r e r  dans  l ' espace  in ters t i t ie l .  
A t i t r  e d ' exemple ,  nous  avons  group6 g la  F igure  i u n e  
s6quenee de sc in t ig raph ies  r6alis6es chez le r a t  apr6s  une  
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Fig. 1. Apr~s injection de sdrum-albumine-I T M ,  6volution de l 'aspect 
seintigraphique. Les 3 segments de la courbe d'activit6 plasmatique 
correspondent & l'~quilibration de l 'albumine injeet~e avec l'albunfine 
intravasculaire et avec Falbumine des compartiments extravascu- 
laires. Parall~lement, on remarque la disparition progressive de 
l 'image du eoeur et des gros vaisseaux et l 'homogdndisation de 
l'activit6 dans l'organisme. P, activit6 plasmatique; E, activitd 
extravaseulaire. 
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Fig. 2. Apr~s injection de s~rum-albumine-I T M  et irradiation de 
l 'abdomen (RX 250 kV, 25 mA, filtre 0,25 mm Cu + 0,25 m m  A1, 
2000 R), la radioaetivit~ corporelle, suivie au cours du temps, 
montre un excOs relatif par rapport fi l '~volution observ~e chez te 
rat normal. La comparaison avec les scintigraphies montre que cet 
execs correspond & une rdtention de la radioactivitY, principalement 
dans la lumi~re gastrique. 

l:ig. 3. Injection d~ l~osc-Bctlgah'-Itah (A) 5 rain, imag:c du foil'. (B) 25 ram, pas~a~zc dan~ lc duodC'nHm. (C) (,5 mill, ims~a~ �9 dans 
les anses grbtcs. (I)) (ih, la majcurc partly' de l'activitd sc trouvt' dans l'il6<m. (I.') 15 h, image <hi coh*n ct pass~lgc da~s le rectmn. 

Fig. 4. Superposition de l 'enregistrement graphique du r~nogramme 
isotopique et de l 'aspect scintiphotographique aux diff~rents temps. 

i n j e c t i o n  de  s 6 r u m - a l b u m i n c  h o m o l o g u e  m a r q u d e  "~ 
l ' i ode  131. D a n s  t o u s  les c a s  de  p e r t u r b a t i o n  de  la r~p a r -  
t i t i o n  t o p o g r a p h i q u e  d ' u n  m ~ t a b o l i t e ,  u n e  s c i n t i g r a p h i e  
rfialis~e "~ l ' a i de  d ' u n  t r a c e u r  de  ce m ~ t a b o l i t e  p e r m e t  d e  
loca l i se r  e t  de  v i s u a l i s e r  l ' a n o m a l i e .  A la F i g u r e  2, n o u s  
a v o n s  p r e s e n t 6  u n e  s c i n t i g r a p h i e  r6al is~e 4 j o u r s  a p rSs  
i n j e c t i o n  de  s ~ r u m - a l b u m i n e - I  131 h o m o l o g u e  e t  3 j o u r s  
ap rSs  i r r a d i a t i o n  a b d o m i n a l e  5. d o s e  l~ta le .  L a  g a s t r o -  
p a t h i e  e x s u d a t i v e  i n d u i t e  p a r  l ' i r r a d i a t i o n  e s t  n e t t e m e n t  
v i s ib le .  

(2) C a p t a t i o n  d ' u n  t r a c e u r  p a r  u n  o r g a n e .  L a  F i g u r e  3 
g r o u p e  u n e  s ~ q u e n c e  de  s c i n t i p h o t o g r a p h i e s  r6a l i s~es  
a p r ~ s  l ' i n j e c t i o n  i .v.  de  rose  b e n g a l e  m a r q u 6  ~ l ' i ode  131. 
O n  r e c o n n a i t  s a n s  p e i n e  la s u c c e s s i o n  de s  p h a s e s  d u  m 6 t a -  
b o l i s m e  de  ce c o l o r a n t .  

(3) E p u r a t i o n  r~na l e  d e s  t r a c e u r s .  L a  F i g u r e  4 s u p e r -  
p o s e  l ' a s p e c t  s c i n t i p h o t o g r a p h i q u e  de  l ' ~ l i m i n a t i o n  r 6 n a l e  
d e  l ' h i p p u r a n - I  131 e t  l ' a s p e c t  o b t e n u  c h e z  le m ~ m e  a n i m a l  
p a r  e n r e g i s t r e m e n t  e x t e r n e  de  la r a d i o a c t i v i t ~  r6na le .  L a  
d 6 t e r m i n a t i o n  de s  p a r a m & t r e s  c o u r a m m e n t  u t i l i s6s  p o u r  
l ' i n t e r p r 6 t a t i o n  d u  r 4 n o g r a m m e  ( p a r a l l ~ l i s m e  de  l ' exc r6 -  
t i o n  de s  d e u x  re ins ,  t e m p s  d ' a p p a r i t i o n  de  l a  r a d i o a c t i v i t 6  
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Fig. 5. Enregistrement graphique de la radioactivit~ apr~s injec- 
tion i.v. d'Au-198 colloidal. La forme de la courbe au niveau de 
l'h6patome 6voque une aetivitfi d'origine surtout vasculaire sans 
grande captation active. La scintiphoto prise ~ la fin de l'enre- 
gistrement montre que l'h6patome n'a eapt~ le traeeur qu'~ sa 
p6riph~rie. 

Fig. 6. Scintigraphie prise 4 jours apr~s injection de Selenom6thio- 
nine-Se-75. Le rat est porteur d'un h~patome greff6. 

Fig. 7. Essai de divers traceurs chez un rat porteur de leucosarcome greff~. (1) 2 jours apr~s injection de S61finomdthionine-Se-75. (2) 6 h 
apr~s injection de 1-131-fibrinog~ne humain. (3) 10 rain apr~s injection de 1-131-albumine homologue. (4) 36 h apr6s injection de I-l.~l- 
albumine homologue. (5) 10 min apr~s injection de pertechndtate-Tc-99m. (6) 5 h apr~s injecticn de pertechndtate-Tc-99m. (7) 25 min 
apr~s injection de n6ohydrine-Hg-203. 

dans  la vessie, m o m e n t  de l 'act ivi t~ r6nale maximale)  
n 'of f re  pas  de difficult6, et  les probl~mes inh6rents  ~t la 
n6cessit6 d ' une  localisat ion ex te rne  des reins chez un 
pe t i t  an imal  sont  supprim6s.  

(4) Visual isat ion des tumeurs .  I1 est  f r 6quemmen t  d ' u n  
grand  int6r~t en canc6rologie exp6r imenta le  d ' e t r e  ca- 
pable  de reconnal t re  la pr6sence de tumeurs  in ternes  chez 
l ' an imal  sans sacrifier celui-ci et  avec un degr6 de certi-  
tude  que la pa lpa t ion  manuel le  ne peu t  conf6rer. La  
m6thode  sc in t ig raphique  peu t  se r6v61er uti le en ce 
domaine .  Le choix du traceur,  le t emps  en t re  l ' in jec t ion  
et  l ' exam en  scint igraphique,  la pos i t ion de l ' an imal  pen-  
d a n t  l ' examen,  d e m a n d e n t  dans  chaque  cas une 6tude 
particuli~re.  A la Figure 5, nous  avons  superpos6 la 
sc in t igraphie  et  l ' en reg i s t r emen t  de la radioact iv i t6  de 
la r6gion h6pa t ique  chez un ra t  po r t eu r  d ' u n  h6pa tome  
et  inject6 d ' o r  198 sous forme collo[dale; l ' absence  de 
phagocy tose  du collo~de par  le t issu tumoral ,  sugg6r6e 
par  l ' en reg i s t r emen t  externe ,  est  bien mise en ~vidence 
par  la sc in t iphoto .  A la Figure  6, c ' es t  un marquage  posi t i f  
de la t u m e u r  qui a 6t6 ce t te  fois effectu6, au moyen  de 
s616nom~thionine-Se 75 chez un  ra t  chez lequel  un h6pa- 
t o m e  a 6t6 greff6 3 semaines  plus t6 t .  

A la Figure  7, nous  avons  repr6sent6 les aspects  scin- 
t ig raph iques  ob tenus  au moyen  de divers  t raceurs  chez 
un ra t  po r t eu r  de leucosarcome greff6. Comme on p e u t  
le voir, c ' es t  l a s6rum-albumine  homologue et  le per techn6-  
ta re  qui  d61imitent le plus n e t t e m e n t  la tumeur .  

Conclusions. Les exp6riences d o n t  il est  fair 6tat  ici 
sont  pour  la p lupa r t  5. un s tade  pr61iminaire e t  nous ne 

nous 6 tendrons  pas  sur leur signification. Nous croyons 
qu ' au  po in t  de r u e  technique,  cer ta ines  conclusions sont  
possibles ~ par t i r  de not re  exp6rience de l 'u t i l isat ion de 
la sc in t icamera  dans  des recherches  phys iopa thologiques  : 
la d i s t r ibu t ion  d ' u n e  subs tance  dans  l 'o rganisme peu t  
~tre visualis6e ~t t o u t  m o m e n t  par  ce proc~d~, sans n~ces- 
s i ter  le sacrifice de l 'animal.  Comme il dev ien t  en m~me 
t e m p s  possible de r6p6ter l ' examen  A des interval les  tr~s 
courts,  le n o mb re  d ' a n i m a u x  n6cessaires dans  une re- 
cherche part iculi~re peu t  ~tre cons id6rab lement  diminu6. 
D ' au t r e  par t ,  en p e r m e t t a n t  de d6terminer  le m o m e n t  
d ' appa r i t i on  d ' u n  processus pathologique,  tel  que le 
d6ve loppement  d ' u n e  t u m e u r  ou la fuite des prot6ines 
p lasmat iques  au n iveau  de l ' es tomac,  la sc int igraphie  
cons t i tue  un crit~re de s~lection des an i mau x  d 'exp6- 
r ience qui peu t  en cer ta ines  c i rcons tances  assurer  un gain 
de t e m p s  pr6cieux. 

Summary. Scint i l la t ion camera  allows several  metabol ic  
inves t iga t ions  to  be carried out  rout ine ly  in the  course 
of phys iopa thologica l  Studies. E x a m p l e s  are presented,  
including expe r imen ta l  t u m o u r  visualization,  l iver up take  
of t racers,  v isual izat ion of t he  isotope renogram,  and  
d i s t r ibu t ion  of labelled a lbumin  wi th  an i l lustrat ion of 
the  d i s tu rbances  p roduced  by  le thal  i r radiat ion.  
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