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ETUDES

SUR LA VALEUR PHYSIOLOGIQUE ET PATHOLOGIQUE

DE L’EMANATION DU RADIUM(™

Par E. 5. LONDON,

Pu Labwratoive de pathologie giendérale de UInstitut impérial
de médecine expérimentale,

L'année derniére j'avais exposé(2) les résullals de mes expériences
sur 'action et la valeur des ravons du radium. Les travaux publiés
ensuile par d'autres auteurs confirmerent les données que j'avais
exposces relativement aux souris blanches |[Heinecke', W. Scholzz,
J. Danysz3), au sang |Victor Henri et André Maver] et a la rétine de
Ueeil [W.-B. Hardy and H.-K. Anderson?|.

Dans la présente communication, je voudrais exposer les résultats
des expériences que je lis ensuile dans le bul d'éludier la valeur phy-
siologique et pathologique de 'dmanation du radium et de la radio-
aclivité induite.

Tous les objets se trouvant a proximité d'une préparation de
radium acquiérent, comme on sait, les propriétés de celui-ci ou bien
ce qu'on appelle la radio-activité induite. 1l s’agit de savoir maintenant
si les propriéles physiologiques du radinm se transmelttent aussi en
meme lemps. Mais, malheureusement, la radio-activite induite n'est
pas durable, elle diminue a I'air de moitié en vingt-huit minutes. Kn me
basant donc sur cetle réflexion que la radio-activité induite est trans-
mise par I'émanalion et que dans un vase ferme celle-ci disparail assex
lentement (son intensité diminuant de moitié en quatre jours), je crus
utile d'adopter pour mes expériences la méthode o des vases fermes ».

(Y Communication faite Jdans la Seclion de biologic de la Sociclé de sanilé
pultinque de Pétersbonrg le b mars igod avee les démonsirations de loules les expd-
ricnees relatives a Uémanation,

{2 Berliner Elinisefie 1 'r.r'ﬂ'n',u\'--.l'-l'l:j"ﬂ. e a3,
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Comme source d’émanation, je me servis d'une solution de radium
(1o milligrammes de radium bromigque sur 10 centimétres cubes d'ean
distillée). Le vase ol je désirais introduire I'émanation communiguail
pendant quelque temps avee la bouleille contenant la solution du
radium & 'aide d'un tube courbé.

I. Action sur la peau humaine.

Nous avions a choisir un des lrois moyens ci-aprés @ soil nous servir
(objets creux conlenant de I'émanation, soit emplover des ohjets durs

Fig. 1.

Traces sur Mavanl-bras,

a Apres application da tube; b apres Papplication do moresas de caonbeboe -
¢ apres Papplication de Vowale,

qui eussent él¢ exposés & laclion de 'émanation pendant quelgue
temps, =oit enfin prendre des objels poreux remplis d'émanation.

Toutes les trois méthodes furent éprouyées,

1 Un petit tube de dix ecentimetres de hauteur ful rempli d’émana-
tion de cette maniere en restant pendant deux jours en communication
avec la bouteille. Apres cela, le tube ful enlevé et bouché an moven
d'un bouchon de caontchoue; ensuite, il fut enduil de maslic de Men-
déleiell et altaché & l'aide d'une bande, sans étre trop serré, A la sur-
face intéricure de mon avanl-bras, prés de Uarticulation carpo-radiale.
Lorsque, deux jours et huil heures aprés, le tube ent été enleveé, on
n'observa rien de remarquable sur la main el on constata 'absence de
toule sensation subjective. Toul ceci n'apparul que cing jours aprés
I'enlévement de la bande. Une cerlaine rougeur, une sensation de
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brilure et de serrement durérent prés de gquatre jours et disparurent
ensuile en laissant aprés soi une certaine sensibilité de la peau, une
roungeur et une pigmentation. Quinze jours apres, I'expérience ful
répétée dans les mémes conditions que la premicre fois, avec celle
dilférence que le tube resta en communication avec la cucurbite un
seul jour au lien de deux, Celle expérience eut le résultal suivant : les
phénoménes décrils ci-dessus apparurent avec plus d’intensite el
curent des conséquences plus prononcées (voir fig. {4, a).

2 Afin de justifier le second moyen, je procédai de la maniére sui-
vante : aprés avoir exposé a 'émanation deux pitéces polies de cuivre
de deux kopeks, je les altachai & mon avant-bras dextre en appliquanl
au moyen d'emplitre adhésif a la surface postéricure de celui-ci la
surlace des piéces qui avait élé exposée a I'émanalion. Les pieces de
cuivre resterent attachées de cette facon pendant deux heures. Douze
heures aprés les avoir enlevées, je constatai déjh une forte rougeur,
qui ne causail cependant que peu de douleur, & l'endroit ol les piéces
avaienl éle appliqueées. Apres deux semaines, la rougeur brune dis-
parul, et il est resté des taches brunes qui s'¢caillaient ; ces marques
subsistent encore jusqu'a présent (trois mois apres 'expérience).
L'absence de douleur dans ces lésions nomsz suggére lidée que ce
processus ne consiste, au fond, qu'en une paralysie des nerfs vaso-
moteurs.

Jai oblenn les mémes résullats avec d’autres objets : parafline,
caoulchouc (vowr fig. 1, ), bois, papier, pelites scories, ele.

3> Mais la réaction la plus forte, je l'ai oblenue aprés Vapplication
de l'onate radio -aclivie,

Ceci démontre que la radio-activité induile exerce =ur la peau une
action plus on moins semblable a celle de la radio-activité primaire en
donnant lieu & un état inflammatoire. Toute la dilférence consiste
en 'intensité de laction, mais cetle différence peut élre compensée
par Iintensité de Uinduction de la radio-activité aux objets et par la
durée de I'émanation. L'avantage offert par la radio-activité induite
consisle en ce gqu’elle peul élre lransmise a des surfaces de dimensions
illimitées, qui, soit dit & propos, peavent élre adaptées aux parties de
la pean qu'on veul exposer a laction, si l'on se sert d'une malicre
molle.

L'expérience avec de la ouale radio-activée fut répétée deux fois an
méme endroit de la pean. Aprés chagque séance, le processus s’y
développail de plus en plus, de sorte qu'aprés la troisiéme séance, il
s'tlablit une dermalite tres prononcée, suivie d’une enflure, d'une
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forte sensation de [riction et d'une démangeaison qui durail plusieurs
jours (voir fig. 1, c).

Il faut espérer que la ouate radio-active pourra étre appliquée en
pratique, vu gqu’'elle offre de grands avantages an poinl de vue de la
certaine conservation de I'énergie conlinuellement développée par le
radium el an point de vue de la faculté de s'adapter aux formes des
parties du corps traitées. En absorbant, pour ainsi dire, I'énergic
radio-active du radium, l'onate la conserve et la rend portative el
facile & doser.

Si les expériences suivantes avaient découvert que la radio-activité
présentait une certaine importance pour les voies digestives, il ¥ aurail
lien de supposer —a en juger d'aprés quelques expériences prealables,
purement physiques, que javais faites derniérement avec des mor-
ceanx de zucre généralement employé — qu'il eit élé utile de choisir
celui-ci comme porteur de I'énergie en question.

Il. Action générale de I'émanation.

Jéprouvai l'action gu'exerce I'émanation sur les grenounilles el les
souris blanches. .

Parmi les especes animales d'organisation supérienre, ce furent les
grenouilles qui se prétérent le mieux aux expériences. Le fait esl que,
en hiver au moins, elles peuvent vivre assez longtemps dans un espace
clos. Les expériences furent conduites de la maniére suivante. Dans
deux bouteilles absolument pareilles, d'une capacité de 2135 cce., el
contenant un peu d'ean de fontaine au fond, on introduisail deux
grenouilles pareilles, L'une des bouteilles (reproduite a gauche de la
figure 2) élait bouchée an moyen d'un bouchon de caoutchoue dans
le canal duguel on introduisait le bout d'un tube courbé commu-
niquant pour ainsi dire avec la cucurbite qui contenait la solution
de radinm. On bouchait la bouteille de contrdle an moven d'un bou-
chon hermétique. Pendant toute la durée des expériences, les deux
bouteilles contenant les grenounilles se trouvaient dans une armoire
vitrée placée dans une chambre froide, non chauflée, De temps en
lemps on enlevail, pour un ou deux jours, la cucurbite contenant le
radium afin de s'en servir pour quelgque autre usage, el pendant ce
temps la bouteille restait ouverle el ensuite se fermait a l'aide de son
bouchon hermétigque.

Les expériences répétées a plusieurs reprises donnérent les résullats
suivants: i partic du cinguitme on sixicme jour, ean an fond de la
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bouteille d’expérience, qui, soil dit & propos, luit assez fort dans1'obs-
curité & celte époque, devient de plus en plus trouble. Dans le courant
des journées qui suivenl. on commence 4 observer un changement
dans le maintien des grenouilles. La grenouille exposée a4 1'action
de I'émanation devient indolente, faible; elle répond & peine aux
irrilations exlérieures: de plus, sa pose préférée est celle gqu’on voil

Frg. 2,

L'experience avec lez grenouilles,
v droile 1a grenonille de contedle el i ganche la grenouille d'expérience,

sur la photographie reproduite i la figure 2 ce ¢ue celle pose offre de
caractéristique, c'est la disposilion asymétrique des membres. Le
neuvieme ou dixitme jour, on remarque un certain dérangement dans
I'acte de la respiration, notamment les mouvements respiratoires
deviennent de plus en plus superficiels et sont inlerrompus par des
panses de plus en plus longues, A celle époque 'ean devient toul a fait
trouble, mucilaginense (comme le monlre le dessin), et abonde en
pellicules.  La  grenonille  d'expérience expire le douzieme oun le

quatorzicme jour tandis gue celle de controle ne manifeste encore
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aucun signe de derangement quelque peu appréciable. Cette derniére,
maintenue dans les meémes condilions., ne meart |||]';1|| bout d'un
mois environ apres le commencement de 'expérience

La grenouille d'expérience, retirée de la bouleille aussitdl aprés sa
morl, manileste des [:t'n;ui--l---— radio-aclives lres prononcees  (une

radio-aclivite tres marquée se manifeste dés le premier jour de Uexpe-

L'anlopholographie de la grenouille radio-acltivis

rience). Elle decharge violemment 1'électroscope, éelaire un éeran de
sulfure de zine ( rayons 2) et de plalino-cyvanure de baryum (rayons
g el v) et modifie les plagques photographiques (fig. 3). Les propriétés
radioactives sont plus prononcées du cotée da dos, on I'émanalion se
depose plus facilement que du cote du ventre. Les experiences fulures
doivent demontrer quels sont les organes, en plus de le pean, qui peu-
venl acquérir des propriélés radio-actives, Nouns anrons alors Fexpli-
calion de la cause qui fait apparaitre une reproduction anssi bigarree,
En toul cas, il est certain que c'est la pean qui subit le plus Paction

radio-aclive, comme le monltre la fligare 4, prise sur une grenouille



EMANATION DU RADIUM. 1

dont on avail extrait les intestins et découpé un carré de pean
dans le dos. Théoriquement, tous les organes qui comumnuniguent
avec l'air ambiant doivent devenir radio-aclifs (poumaons, organes
digestifs).

A Tautopsie de la grenouille d’expérience, on constale ce qui suil:
gonflement el _mollesse considérables; la peau du dos est mucilagi-

A S

Fic. 4.

Lautopholographic de la grenowille aprés excision
id'un moreean de peaw,

nense et la couleur de toul le sang est sombre: trés [régquemment le
coeur est en systole et les antrums sont remplis de sang.

En examinant la pean du dos an microscope on conslale ce qui suit :
nécrose el détachement écailleux de I'épiderme; dégénérescence grais-
seuse des cellules de celui-ci ainsi que des cellules glandulaives; injec-
tion sanguine de lépiderme et dégénérescence hvaline du tissu
conjonclif,

La mort de la grenouille est délerminée par I'émanation, mais le

mecanisme en est probablement complique: d'ane part, les lissus
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deviennent radio-actifs; d'aulre part, I'air de la bouteille subit un chan-
gement, et enfin il se joinl a toul ceci une radio-activité induite de la
bouteille et de I'ean.

Tout ce que je viens de dire se rapporte, du reste, i toules les expé-
riences d'émanation,

Les expériences que j'ai failes ensuite me démontrivent qu'il n'était
poinl nécessaire que la bouteille contenant Ia grenouille d'expérience
el reliée & la source de 'émanation fit tout le temps hermétiqguement
bouchée. Ainsi, par exemple, dans une expérience, I'émanation se
repandait dans la bouteille pendant deux jours an commencement de
I'expérience; ensuile, cing jours aprés, elle fut débouchée alin que
I'air pit s’y renouveler; aprés quoi, elle futl reliée de nouvean & la
source de I'émanation pour deux jours. La grenomille d'expérience
périt le quatorzieme jour, tandis que l'animal de contrdle n'offrail
aucun symptome maladif.

Les expériences avec des souris blanches furent conduites d'une
autre facon. Ces animaux furent places dans des pols en verre dont la
partie inférieure communiquail avec la source de I'émanation au
moyen d'un tube.

Bien que les pols eussent été ouverls & Pacees de 'émanalion pen-
dant cing & sept jours, on ne put v conslater aucune lueur, Ceei peul
s'expliquer facilement par la diffusion de I'émanation dans Iair
ambiant. Quant aux phénomeénes pathologiques constatés sur les
souris, ceux-ci ne consistaient qu'en une inflammalion apparaissant
dans quelgque temps, lorsque la communicalion avec la cucurbile eul
déja éte cunpévr_n sur les hords des |L.'Iupi:'*|‘l.*:- de 'un ou des deux yeux
des souris. L'une de celles-ci, qui se trouva enceinle, moural, mais
il est possible que ce ne it quun accident.

Les expériences relatives a l'influence de 'éemanation sur les ani-
maux a4 sang chaud se font pl‘t"fé!':lhlutm'nl 1|'.'L|1|'1'*.=:- la méthode =sui-
vante : on prend deux ballons d’Erlenmeyer identiques, dont la
capaciteé est égale i un litre. Un reliec un de ces ballons de la maniere
ordinaire, pour vingt-qualre i lrenle-six heures, a la source de 'é¢ma-
nalion, et on garde I'autre pour le contrdle. Ensuite, on introduit dans
chacun de ces ballons une paire de jeunes souris, pesant de 1 & 3 gram-
mes, nees en méme temps de la méme femelle, el on les houche
hermétiquement pour quatre heures. Les souris supportent trés bien cet
emprisonnement. Ensuite, on débouche les ballons el on y laisse les
souris pendant deux heures environ, aprés quoi on les place aupres
de leur mére, Pendant leur séjour dans le ballon, les souris acquicrent
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une radio-aclivité considérable, ce dont on peut s'assurer facilement
d'aprés les procédés habituels qui ont été décrils par rapport aux
grenouilles. Le résultat est gu'au bout de deux i trois jours, on
commence & remarquer un contraste dans le maintien des souris
entre lesquelles on n'a pu observer de différence ni pendant toule
la durée de l'expérience ni aussitdl apres celle-ci, et notamment les
souris d'expérience cessent de téter, leur respiration devient irrégu-
litre, elles tombent sans force sur le flane el, les mugueuses visibles
pilissant, elles expirent en manifestant des sympltomes d'étonffe-
ment.

A Tautopsie, on constate que 'estomac est vide, les poumons se
dégonflent difficilement et le sang est sombre. Sous le microscope, on
voil dans les poumons les vaisseaux dilatés el des hémorragies.

Les résullats les plus démonstratifs aux points de vue macro et
microscopique furent fournis par mon expérience suivante :

Dans chacun des deux ballons d’Erlenmayer de volume susindigué,
— dont ['un était relié pendant un jour et demi & un ballon contenant
une solution de radium, et I'autre servant de témoin, — je plagai deux
souris, dont I'une pesait 3#5 et 'autre 3#1. Les ballons furent bouches
et je me mis 4 observer les animaux. L’ainée des souris dun ballon
d'expérience périt dans dix heures vingl-cing minutes. Placée pour
trois heures dans une chambre sombre sur une plaque photographique
clle v laissa, comme il fut constaté apres le développement, son image
nette, laineuse. Les autres trois souris vécurent encore vingt-deux
heures apres le commencement de 'expérience. Toutes ces trois souris
furent retirées des ballons et placées auprés de lenr mére. Vingt heures
apres, la souris d’expérience expira en manifestant des symptomes de
dérangement de la respiration, tandis que les lémoins montraient,
i ce moment-la, la vivacité et la gaité habituelle aux souris. La plus
jeune des souris de contrdle ful luée au moyen d'une chiquenaude i
la téle, et son autopsie fut faite en méme temps que celle de la souris
d'expérience parallele. L'autopsie montra que toute la peau de la
souris d'expérience élait forlement injectée de sang: les poumons
¢taient d'un rouge sombre et, mis dans I'ean, coulaient a fond; tous
les autres organes étaient aussi de couleur rouge sombre ; de plus, la
rate ¢tait considérablement rétrécie.

A l'examen microscopique, on pouvait observer les phénomeénes
suivanls : dans les poumons, hyperémie des vaisseaux, hémorragies,
transsudation dans les alvéoles et branchioles ; dans la peau, hvperé-
mie sous-culanée ; dans la rale, atrophie de la pulpe.
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lI. Action sur différents éléments histologiques.

Si 'on introduit un peu de sang défibriné dans deux tubes en
observant les régles de l'asepsie el que 'on relie 'un de ceux-ci 4 la
source de I'émanation, on constate facilement, dés le deuxiéme ou le
troisieme jour, des symptdmes d’hémolyse dans le tube d’expérience en
l'agitant de temps en temps afin de mettre loujours d'aulres érythro-
cyles en contact avee I'émanation. On obtient finalement un liquide
noir el le stroma se dépose au fond. Le spectroscope ne découvre aucun
changement marqué dans I'hémoglobine. Le phénomene s'explique. i
ce qu'il parait, par la destruction du stroma des globules rouges.

L'émanalion, au moins en cas daction pas trop prolongee (cing
a six jours), ne détruit ni la propriété heémolyligue, ni la propriélé
spermolytique du sérum (de lapin).

L'émanation exerce une aclion destructive sur les spermatozoides.

Les ferments (gastrique el pancréatique) offrent, contrairement aux
bactéries [5. Danysz6| el étres vivanls inlérieurs [Georges Bohns],
une grande resistance vis-a-vis de 'émanation. La zymase de Buchner
v offre, en outre, une moindre résistance,

Afin de w’assurer du pouvoir désinfectant de I'émanation, je lis
I'expérience suivante. Un petit ballon d’Erlenmaver (de 100™) fut mis
en communication avec la source de I'dmanation pour deux jours.
Ensuile, aprés trois semaines, quand 'émanation élait déja disparue,
il ¥ fut introduit, en méme temps que dans le ballon de controle,
20 cenlimétres cubes de gélatine, qui ful répandue sur les parois selon
le procédé d’Esmarch. Le résultat en fut qu'il se développa dans le
ballon de contrile une grande quantité de colonies de bacléries, tandis
qu'il ne s'en forma pas une seule dans le ballon d'expérience.
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