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Effect of laser beam on wound healing: tensile strength measurement 

EXPERIENTIA 30/11 

Days after wounding Tensile strength (g) Mean -4- S.E. Difference from the controls 

Laserdrradiated Control % P 

3 120.1 ~- 8.8 ~ 
5 361.8 -4- 34.8 
8 644.0 -4- 38.8 

12 748.6 =~ 26.2 

123.5 • 7.9 -- 2.8 
281.6 ~- 25.8 + 28.5 0.1 > P > 0.05 
438.1 :~ 17.1 + 47.0 P < 0.001 
618.3 J_ 16.2 + 26.2 0.01 > P > 0.001 

12 rats/group. 

r a t s  were ki l led w i t h  chloroform,  t he  two  clips were 
r e m o v e d  a n d  TS  were d e t e r m i n e d  w i t h  a s imple  tens io-  
meter ,  as i l l u s t r a t ed  in the  Figure.  M e a s u r e m e n t  was  
pe r fo rmed  in situ,  2 a l l iga tor  clips were p laced  to  1 cm 
d i s t ance  f rom t h e  w o u n d  m ar g i n s  oppos i te  each  other .  A 
per i s ta l t i c  p u m p  work ing  a t  c o n s t r a n t  r a t e  d ropped  2,32 g 
m e r c u r y  in even  r h y t h m  in to  a vessel  wh ich  pul led  a p a r t  
t he  w o u n d  marg in s  b y  sheer  weight .  The  t i m e  f rom s ta r t -  
ing t h e  p u m p  to  t he  m o m e n t  w h e n  the  w o u n d  was dis- 
r u p t e d  was recorded  and  was cons idered  p r o p o r t i o n a l  to  
the  TS  of t he  wound .  The  resu l t s  are p re sen ted  in  t he  
Table .  

On dai ly  i r r ad i a t i on  w i t h  laser  beam,  TS  increased  
cons iderab ly .  S l ight  increase  was d e m o n s t r a b l e  on  t he  
5 th  day,  on t he  8 th  d a y  di f ference f rom t he  con t ro l s  was 
h igh ly  s ign i f ican t ;  on the  12 th  day  increase  of TS  was 
of lesser degree b u t  st i l l  s ignif icant .  

As ev idenced  b y  t he  resul t s  ob ta ined ,  w o u n d  hea l ing  
was p r o m o t e d  b y  l a s e r  b e a m  p a r t i c u l a r l y  in  t h e  ear ly  
stage.  The  hea l ing  of w o u n d s  is k n o w n  to  ensue  ill severa l  
consecut ive ,  fa i r ly  d i s t ingu i shab le  phases .  T he  first ,  i.e. 
' l ag  phase ' ,  is one of t yp i ca l  acu te  i n f l a m m a t o r y  reac t ion ,  
i nd ica t ed  b y  mic roc i r cu la to ry  disorder ,  p l a s m a - p r o t e i n  
leakage,  t h r o m b u s  fo rmat ion ,  l eukocy te  emigra t ion ,  the  
d e v e l o p m e n t  of new capi l lar ies  w i t h  deposi ts  of t h i n  
re t i cu la r  fibres. The  next ,  p ro l i fe ra t ive  phase  is decisive in 
t he  vascu t a r i za t i on  of t h e  'dead  space '  be t w een  t he  two  
marg in s  of t he  w o u n d  4. P ro l i f e ra t ive  vascu la r  a c t i v i t y  is 
followed b y  f ibroplas ia  and  the  a c c u m u l a t i o n  of col lagen 
fibres. I n  th i s  las t  s tage of c ica t r iza t ion ,  r e t i cu la r  f ibres  
are replaced  b y  col lagen ones and  g r a n u l a t i o n  t i ssue  
develops,  con t a in ing  ful ly  fo rmed  b lood vessels  and  
p l e n t y  of f ibroblas ts .  

Accord ing  to  our  results ,  t h e  effect  of laser  b e a m  is t he  
m o s t  m a r k e d  in  t he  phase  of p ro l i fe ra t ive  vascu la r  ac t iv -  
i ty.  I t  has  been  shown in a n o t h e r  s t u d y  t h a t  t he  develop-  
m e n t  of new blood vessels in  t he  r a b b i t ' s  e a r - c h a m b e r  was 
s t rong ly  e n h a n c e d  b y  laser  i r r ad ia t ionS ,<  I t  seems pro-  
bab le  t h a t  in t he  increased  TS  a decis ive role is p l ayed  b y  
t he  larger  n u m b e r  of vessels developed,  as a resu l t  of laser  
i r rad ia t ion .  Besides r i cher  vascu la r i sa t ion ,  t he  p ro te in -  
b iosyn thes i s - inc reas ing  effect of laser  i r r ad i a t i on  (observed 
in f ibroblas ts )  m a y  also h a v e  a h a n d  in a u g m e n t i n g  TS  6. 
Collagen f o r m a t i o n  and  a c c u m u l a t i o n  p lay  a decis ive role 
in w o u n d  heal ing,  and  b y  s t i m u l a t i o n  of f i b rob l a s t -me ta -  
bol ism,  laser  b e a m  m a y  p r o m o t e  these  processes. 

Zusammen/assung. Die Laser- 'vVirkung auf  die Zug- 
fes t igkei t  ge schn i t t ene r  u n d  m i t  K l a m m e r n  ve re in ig te r  
H a u t w u n d e n  wurde  in R a t t e n - V e r s u c h e n  gepriif t .  T~gl ich  
wiederho l t e  B e s t r a h l u n g e n  m i t  He l ium-Neon-Gas -Lase r  
e rgaben  eine wesent l iche  S te ige rung  der  Zugfes t igkei t .  
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V a r i a t i o n s  de l ' e x c i t a b i l i t 6  et  de la  c o n d u c t i o n  n e r v e u s e  s o u s  l ' i n f l u e n c e  d es  m i c r o - o n d e s  

Nous  nous  sommes  int6ress6s k l ' 6 tude  des v a r i a t i o n s  du  
f o n c t i o n n e m e n t  du  sys t6me n e r v e u x  sous l ' in f luence  des 
micro-ondes  pou r  p lus ieurs  raisons.  D ' u n e  pa r t ,  de 
n o m b r e u x  r a p p o r t s  fon t  6 ta t  de l ' appa r i t i on ,  chez des 
su je ts  a p p a r e m m e n t  sains,  de t roub les  n e r v e u x :  fa t iga-  
blur6,  as th6nie ,  pe r tu rbs •  du  sommeil ,  hype r - exc i t a -  
bi l i t6  neuromuscu la i r e ,  5. la sui te  d ' u n e  expos i t ion  fr6- 
q u e n t e  et  prolong6e aux  ondes  61ectro-magn6t iques  
6mises p a r  les radars .  D ' a u t r e  pa r t ,  des 6 tudes  exp6r imen-  
ta les  la i ssent  supposer  une  p e r t u r b a t i o n  de la  p o m p e  g 
N a  + lors d ' i r r a d i a t i o n  p a r  les micro-ondes .  

~LEMING 1, a ins i  que  MACAPEE 2 obse rv6 ren t  des effets  
neuro log iques  p a r  m ic ro -6chau f f emen t  ~ une  f r6quence de 
3 GHz  (puissance:  156 mW/cm2) .  P a r  la suite, JKAMENSKI a 

a p u  m e t t r e  en 6vidence une  mod i f i ca t ion  de la p ropaga -  
t i on  de l ' in f lux  ne rveux ,  i n d 6 p e n d a n t e  de l 'e f fe t  t he rmi -  
que, k la seule longueur  d ' o n d e  6tudi6e (2,4 GHz).  

E n  ce qui  nous  concerne,  nous  avons  6tudi6 les effets 
sp6cifiques des micro-ondes  sur  le nerf  sc ia t ique  de gre- 
nouil le.  L 'or ig inMit6  de  n o t r e  t r a v a i l  r6side dans  l 'explo-  
r a t i o n  s y s t 4 m a t i q u e  de la g a m m e  de f r6quence de 1 
11 GHz,  avec  une  pu i ssance  absorb6e  de 100 roW. Cet te  
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m6thode  nous a condui t  & rechercher  les f r6quences qui 
ont  un effet  sur la vi tesse de conduct ion ,  la rh6obase et  la 
chronaxie  du herr. 

Techniques ezpdriraentales. D~s le pr6I~vement,  le nerf  
est  plac6 dans  un tube  k h6molyse con t enan t  de l 'huile 
de paraff ine.  Ce milieu assure convenab l emen t  sa conser- 
vat ion,  p e r m e t  de bonnes  condi t ions  d ' i r r ad ia t ion  en 
raison de sa faible absorp t ion  des micro-ondes,  et  enf in  
dissipe une par t ie  des effets thermiques .  

Les s t imula t ions  sont  des chocs rec tangula i res  d o n t  le 
t e m p s  de mont6e  est  de 5 microsec. La  s t imula t ion  et  le 
po ten t i e l  d ' ac t ion  sont  visualis6s sur oscilloscope 
entr6es diff6rentielles,  de sensibili t6 de 10 micro-vol ts /cm.  
Les i r radia t ions  sont  effectu6es dans  des cavit6s en Iaiton, 
le f lux d 'hyper f r6quences  6rant  fourni  pa r  un g6n6rateur 
associ6 k un ampl i f ica teur  & TOP.  Nous proc6dons selon 
l 'ordre  chronologique su ivant :  pr61~vement du neff,  
repos de 30 min  & 20 • 2~ mesure  des divers  paramgtres ,  
repos de 10 min,  i r radia t ion  de 5 rain, repos de 10 rain, 
nouvelle  mesure  des m6mes paramStres .  Chaque s6rie de 
mesures  est  r6alis6e sur 12 p r @ a r a t i o n s  nerveuses  (ce 
nombre  assuran t  une d i s t r ibu t ion  s t a t i s t ique  convenable) .  
Tous nos r6sul ta ts  sont  p rogramm6s  et  les t es t s  s ta t i s t iques  
de <~Fischer-Student~> Z ~ sont  calcul6s par  ordinateur .  

Essais prdlimi~aires. Ils nous p e r m e t t e n t  d 'appr6cier  
les var ia t ions  des param6t res  dans  Ie t e m p s  et  en fonct ion 
de la t emp6ra ture .  Lorsque  le neff  n ' e s t  soumis & aucun 
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Variation moyenne de la vitesse de conduction dalis le nerf sciatique 
de grenouille sous l'effet des micro-ondes. Abscisse: fr~quence ell 
GHz. Ordonn6e: diff6rence (A) de vitesse (en re~s) avant et apr~s 
irradiation. Th: essais thermiques. Le pointilI~( . . . . . . .  ) montre la 
corr61ation effet/fr6quence. 

t r a i t emen t ,  les divers param~tres  sont  s tables  de 30 5. 
90 min  apr~s le pr61~vement. L'616vation de t emp6ra tu re  
du neff, mesur6e au thermocouple  en plusieurs points ,  
6tait  de 2 ~ & 3~ & ia f in d 'une  i r radiat ion,  nous avons 
recherch6 l ' inf luence 6velltuelle de cet  6chauffement  sur 
ces param~tres  ell a u g m e n t a n t  la t emp6ra tu re  de l ' ensem- 
ble de la p r @ a r a t i o n  nerveuse  de 4 ~ 5. 5 ~ au ba in-mar ie  ; 
apr~s le repos habi tue l  de 10 min,  nous n ' avons  constat6  
aucune var ia t ion  des param~tres  mesur6s. Ces t6moins  
(Th dans  la figure) nous p e r m e t t e n t  d'61iminer le facteur  
t he rmique  des micro-ondes.  

Rdsultats. Vitesse de conduct ion :  La s t imula t ion  ava i t  
une intensi t6 de 120 m V  et une dur fe  de 0,4 msec. La 
figure nous mon t re  que la vi tesse de conduc t ion  d6croit  
d ' une  fagon signif icat ive sous l 'effet  d ' i r r ad ia t ion  5. 
cer ta ines  fr6quences:  c 'es t  darts la zone de 5 & 6 GHz que 
la d iminu t ion  est  la plus marqu6e:  2,5 k 3 re~s, soit un 
6cart de 8 5. 10% par  r appor t  5. la moyenne  a v a n t  i r radia-  
t ion.  On note  6galement  une 6troite corr61ation effet/fr6- 
quence pour  les longueurs  d 'ondes  comprises  ent re  2,5 eL 
9 GHz. La chronaxie  et  la rh6obase ne sont  que faible- 
merit  influenc6es par  l ' i r radia t ion.  

Discussion. D'apr~s  nos r6sul tats  les micro-ondes  ont  
un effet sur la p ropaga t ion  du po ten t ie l  d ' ac t ion  dans  le 
nerf sciat ique isol6 de la grenouille. Cependan t  il fau t  b ien 
r emarquer  que ce t te  ac t ion ne se mani fes te  que pour  
cer ta ines  longueurs d 'onde.  Ceci nous amSne 5. penser  
qu 'une  6rude des effets biologiques des micro-ondes  
r6alis6e 5. une seule fr6quence ne peu t  pas  p e r m e t t r e  de 
conclure va l ab l emen t  et qu ' i l  conv ien t  donc d 'e f fec tuer  
des recherches  sys t6mat iques  avec tou te  une g a m m e  de 
fr6quences.  Une telle diff6rence de r@onses  p e rme t  en 
outre,  de par ler  d 'e f fe t  sp6cifique des micro-ondes.  

Summary. W i t h  the  s tudy  of the  reac t ion  of ba t r ac ian  
per iphera l  nervous  sys t em subjec t  to 1 to  10 GHz irradia-  
t ions, the  au thors  show t h a t  the  sys t emat i c  f requency  
s tudy  is the  more  appropr i a t e  m e t h o d  for d e t e r m i n i n g  the  
microwave specific effects. 
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Effect  of  C o r t i s o l  o n  P h o s p h o r y l a t i o n  of A c i d i c  P r o t e i n s  in  L iver  N u c l e i  f r o m  A d r e n a l e c t o m i z e d  R a t s  

Acidic chromosomal  pro te ins  are t h o u g h t  to be involved 
in the  control  of genet ic  express ion 1. These prote ins  are 
ac t ively  phospho ry l a t ed  ~-~ and the i r  ra tes  of phosphory -  
la t ion are increased dur ing  t imes  of gene ac t iva t ion  7-9 
Horm ones  have  been observed to  increase phosphory l a t i on  
of acidic nuclear  p ro te ins  and have  been  suggested to 

influence genet ic  ac t iv i ty  via  th is  increased phosphory la -  
t ion  t~ We have  s tudied  in the  ra t  l iver how early af ter  
the  admin i s t r a t i on  of cortisol increased phosphory la t ion  
of acidic pro te ins  does occur, and whe the r  i t  is selective or 
general ized wi th  respec t  to the  var ious  acidic nuclear  
proteins .  


