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METHODE RADIOGRAPHIQUE DE MESURE DU RELACHEMENT
DE LA SYMPHYSE PUBIENNE ET MODALITES

DE SON DECLENCHEMENT HORMONAL CHEZ LE COBAYE
par

M. MAROIS, B. NATAF et P. MAROIS

Le relachement des ligaments pelviens de nombreux Mammiféres &
la fin de la gestation est régi par un déterminisme hormonal.

Chez lIe cobaye, la symphyse pubienne peut étre relichée expéri-
mentalement par I'action synergique de la folliculine et de la progesté-
rone (1, 2, 3) ou de la folliculine et d’une hormone spécifique, la « rela-
xine » (4), dont I'¢tude pose de nombreux problémes physiologiques et
biochimiques.

La purification de cette hormone nécessite I'emploi d’un test précis,
fidéle et commode. Pour éviter une appréciation subjective et qualitative
du degré d'écartement pubien par la palpation manuelle (5) nous avons mis
au point chez le cobaye une technique radiologique.

Les rayons X ont déja été utilisés pour estimer le relichement de
la symphyse pubienne chez la femme (6, 7, 8, g9, 10, 11). Ils ont servi
épisodiquement chez le cobaye (12, 13, 14, 15). La technique a été codifiée
chez la souris par W. H. NEwTtoN et K. HaLL (16).

MeTHODE. — Nous utilisons un appareil de radio dentaire. Les clichés
sont pris sous une tension de 4o kilovolts avec une intensité de 2 milli-
amperes. Le temps de pause choisi fut de deux secondes. Nous avons
employé les « films dentaires de sécurité KODAK ».
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Le probléme pratique est d’éviter la superposition de 1'image du
sacrum a celle de la symphyse pubienne. Il a été résolu par 'emploi
de rayons d’incidence presque rasante qui traversent le détroit pelvien
et sont intcrceptés par le film placé sur un plan incliné, Notre schéma
(fig. 1) représente un cobaye mis en place pour unc prise de cliché radio-
graphique. La symphyse pubienne est an contact du film. Celui-ci repose
sur un plan incliné formant un angle de 300 avec Ihorizontale. L’angle
d'incidence des rayons est de 150 avec I'horizontale. Tl est de I135% avec
le plan du film. Le sommet du céne de I'apparcil touche le sacrum de

FIG. 1. — Schéma représentant un cobaye mis en place pour une prise de clich¢ radiographique.
La symphysc pubienne cst au contact du film, Celui-of repose sur un plan incliné formant
un angle de 30° avee Phorizontale. I,’angle d*incidence des rayons est de 15° avee I"horizon-
tale,

l'animal. Les clichés sont projetés ct nous opérons les mesures sur I'image
agrandie. On trouvera reproduit sur la figure 2 un excemple de résultats
obtenus dans des conditions diverses.

RESULTATS. — 19 Action de la progestévone et de I @stradiol sur la sym-
phvse.

Des cobayes ovariectomisés ont été répartis en quatre groupes. Le
premier groupe n'a regu aucun traitement. Le second a recu en injections
sous-cutandes 2,5 mg de progestérone et 10 vy d’cestradiol en solution
huileuse par jour. L’action de ce traitement sur le pelvis est bien connue
la symphyse pubienne se disloque au neuviéme jour, elle est ouverte i
partir du douziéme jour (3).

Le troisi¢tme groupe est constitué par des animaux témoins qui
recoivent 10 y d’cestradiol seul par jour en injections sous-cutanées.

Le quatriéme groupe, témoin, recoit 2,5 mg de progestérone par jour
en injections sous-cutanées.
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Au quinzieme jour de 'expérience I'état des symphyses pubiennes
est appréeié par la palpation ct par la radiographic.

Les résultats sont consignés dans le tableau I.

Les chillres que nous indiquons sont les dimensions en millimétres
de U'image des symphyses agrandie cinqg fois par projection. Le 1¢% chitfre

Fic. =~ Images radiologiques de la symphyse pubicnne de cobayves
avant subi dilférents traitenients hermonanx.

1. Action de la progestérone (2,5 mg par jonr pendant 13 jours).

20 Action de Peestradiol (1o par jour pendant 15 jours),

3. Action de 'eestradiol (1o vy par jour) et de la progestérone (2.5 mg par jour) injeelés <imul-
tanément pendant 15 jours.

. Action de 1oy d'acstradiol par jour pendant 3 jours.

5 el 6. La méme svmphyse que o radiographice 6 henres (5) o 12 heares (6) aprés Pinjection

d'in centimetre cube de sérum de lapine en in ode gestation,

7 ot 8. Action du sérum de lapine gestante aprés une forte préparation de la symphyse par

'cestradiol.

Image de la symphyvse apres 100 v d'aestradiol par jour pendant 8 jours,

8. Image de la méme symphyse ainsi préparce, 12 henres apres Pinjection d'un centimétre cube
de sérum de lapine ¢n fin de gestation.

correspond A la dimension la plus petite de U'éeartement symphysaire,
le 2¢ a4 la plusTgrande, entre les denx bords internes des pubis ;e 3% @ la




SOCIETE D’ENDOCRINOLOGIE 485

TABLEAU 1

Action de la progestérone et de I'wstradiol sur la symphyse pubienne
dtudiée d Uaide des rayons X et de la palpation manuelle.

Les chiffres expriment les dimensions en millimétres de 'image des symphyses agrandie cing
fois (voir le texte).

I écartement des symphyses est apprécié subjectivement a la palpation : f pour une symphyse
fermée; ++ 3+ 4 pour une symphyse largement ouverte.

Tichelle, 10 : 50

Nos TRAITEMENT MESURES RADIOLOGIQUES PALPATION
2 629 1,5 TII 27,5 8,5 E
2 631 Castrations 2 6,5 27,5 0,5 f
2 632 sans traitement 1,5 7,5 28 IT f
2 633 1,5 7,5 28 10 £
z 644 1,5 7T0 25 8,5 f
MOYERNE « i v wooo v 2o s 506 5 & o % 1,6 85 272 9,5
2 617 2,5 mg de progestérone par jour 63 66 81 7 +4+ 1/z 4
2 616 associés a4 10 vy d'eestradiol 42 42 66 8,5 + -+
3 par jour pendant 15 jours 20 30 67 18 Ifz 4
10 25 30 67 18 1f2 +
2 659 20 - 25 45 10 1fz +
2 614 11 18 35,5 8 f
2 618 |10 7y d’cestradiol par jour pen- 14 17 34,5 10 I/4 +
2 619 dant 15 jours II 15 355 9,5 f
2 620 95 I55 36,5 o /4 +
2 621 w155 37,5 85 /4 +
2 h2z 9,5 12,5 3I Q f
| Moyenne . . ., . . ., .. . . . 10,8 15,6 35 9
\
2 623 2,5 8 28 1053 £
2 624 (2,5 mg de progestérone par jour 2,5 8 28,5 11 f
2 625 pendant 15 jours 2 9,5 28,5 11 f
z 626 2,5 8 34,5 12 f
2 627 2,5 9,5 29,5 10,5 f
2 630 3 14 34,5 II f
Moyenne . . . . . . . . . ., . ... 2,5 9,5 30,5 TI1I

distance entre les deux trous obturateurs, le 4% & I'épaisseur de la branche
pubienne.

La comparaison des mesures pratiquées chez les animaux castrés,
sans traitement, et chez des animaux soumis aux injections d’hormones
sexuelles confirme :

) l'action de I'eestradiol & la fois sur I'écartement pubien et sur

ANNALES D’ENDOCRINOLOGIE, T. 11, N° 5, 1950. 32%
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I'épaisseur du pubis —I'ostéolyse est du reste visible a 'examen de I'image
radiologique — ;
b) la faible efficacité de la progestérone injectée seule ;

¢) la synergie des deux hormones pour susciter une large ouverture
de la symphyse. La susceptibilité individuelle apparait dans les résultats
des mesures opérées sur le dernier groupe de cobayes. Nous avons vérifié
ces derniers résultats sur un grand nombre d’animaux au cours d’autres

cxpériences.

20 Etude de la préparation de la symphyse par I'estradiol pour tester
la relaxine.

Hisaw propose d'injecter a des cobayes femelles castrées pesant plus
de 350 grammes, 0,83 ou I v d’cestradiol pendant trois ou quatre jours,
avant de tester la relaxine (5). Celle-ci n’a en effet, aucune action en l'ab-
sence de sensibilisation par les cestrogénes (4). Pour I'école d"Hisaw une
unité de relaxine est la quantité d’hormone injectée par voie intrapéri-
tonéale nécessaire et suffisante pour disloquer en six heures les symphyses
de huit cobayes sur douze ainsi préparés. La dislocation est maxima a la
douziéme heure et disparait aprés vingt-quatre heures. Avec cette méthode
MARDER et MoNEY ont décelé 10 unités de relaxine par centimétre cube
de sérum de lapine, du vingt-quatri¢me jour jusqu’a la fin de la gesta-
tion (17).

La quantité d’cestradiol préconisée apparait comme insuffisante chez
nos cobayes. Le tablean 2 renferme les résultats de nos expériences :

a) injection sous-cutanée i douze cobayes ovariectomisés, de I y
d’cestradiol par jour pendant trois jours. Le quatriéme jour, tous les
animaux sont radiographiés (radio I du tableau). Ils regoivent alors par
voie intrapéritonéale un centimétre cube, chacun, de sérum de lapine
au vingt-huiti¢me jour de la gestation, c¢’est-a-dire une dose de dix unités
de relaxine. Les symphyses sont 4 nouveau radiographiées six heures
(radio IT du tableau 2) et douze heures (radio III du tablean 2) aprés
I'injection de sérum.

La palpation et 'examen aux rayons X démontrent que nos cobayes
n’ont pas réagi au traitement de maniére significative. Faut-il attribuer
ce résultat 4 'insuffisance de la préparation par l'cestradiol? La réponse
3 cette question est donnée par l'expérience suivante :

b) aprés repos de quatre jours, les mémes animaux regoivent par jour
pendant huit jours en injections sous-cutanées 100 y d’cestradiol en
solution dans I'huile. Le neuviéme jour, les symphyses sont radiographiées,
(radio IV du tableau 2), et les cobayes sont traités chacun par un centi-
métre cube intrapéritonéal de sérum de lapine au vingt-huitiéme jour de
la gestation et par 100 vy sous-cutanés d’cestradiol en solution huileuse. La
majorité des symphyses s’ouvrent. Le contrdle radiologique (radio V
du tableau 2z) et la palpation effectués douze heures aprés I'injection, en
témoignent. 11 semblait intéressant d'utiliser les mémes cobayes que dans
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I'expérience précédente. Les animaux sont ainsi leurs propres témoins.
II ¢tait permis de le faire sans risque d’altération de la sensibilité de la
symphyse par le traitement antérieur. En effet, pour tester la relaxine,
les auteurs américains (5) utilisent les mémes colonies d’animaux aprés
trois jours de repos.

L’analyse des résultats du tableau 2 est complétée par le tableau 3
s I T IV VI
dans lequel nous avons établi les rapports o o 1 v bour chacun des

trois nombres moyens fournis par la mensuration des symphyses.

TABLEAU III

Analyse des résultats du tableaw I

Les moyennes de chacune des 3 mesures, indiquées au bas des colonnes du tableau IT sont
comparéees entre elles.

11

I I,21 1,09 1,04
ITT

o 1,23 1,12 1,00
II\’ 3,25 2 1,21
v

v 1,43 1,03 1,17

Ce dernier tableau montre que

— lorsqu’une symphyse s’'ouvre, c’est I'écartement mesuré au niveau
le plus étroit de l'espace interpubien, qui varie le plus (rf¢ colonne du
tableau). 11 est donc indiqué de pratiquer les mensurations dans cette
zone sensible du pubis ;

— leestradiol a forte dose provoque un notable reldichement (rap-
port IV), puisque I'espace interpubien est 3,25 fois plus grand aprés trai-
tement par 100 y d’cestradiol par jour pendant huitjours;

— la préparation par de fortes doses d’cestradiol est plus efficace

que par les doses faibles pour permettre 4 la relaxine d’agir (compa-

" d t ¢ III)
raison du rapport -— et —).
2P v I

¢) La dose quotidicnne de 100 y d’cestradiol est extraphysiologique
chez le cobaye. Dans une nouvelle série d’expériences, nous l'avons
réduite 4 10 7.
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Vingt-quatre cobayes ovariectomisés ont été séparés en deux groupes
de douze animaux. Ils ont recu chacun 10 y d’cestradiol en solution
huileuse par jour pendant huit jours, par voie sous-cutanée, et, le neu-
viéme jour, un centimétre cube intrapéritonéal de sérum de lapine au
vingt-huitiéme jour de la gestation. Les symphyses sont radiographiées
le neuviéme jour, immédiatement avant I'injection de sérum, et douze
heures aprés. Nous avons fixé la durée de préparation des symphyses par
I'cestradiol en nous inspirant des travaux de K. HALL (18) chez la souris.
Dans cette espéce, I'auteur a montré que la durée optima du mordancage
des symphyses avant I'injection de relaxine est de huit jours. Nous repro-
duisons dans le tableau IV, les chiffres moyens obtenus dans chaque
groupe d’animaux, pour les mesures de l'espace interpubien 4 son niveau
le plus étroit (1°r chifire), le plus large (2® chiffre), et pour la mesure dela
distance entre les deux trous obturateurs (3¢ chiffre). Le détail desrésultats
sera publié dans une communication ultérieure ; ces animaux ont en effet
servi de témoins & cux-mémes dans d’autres expériences.

L’examen du tableau 4 montre que Iinjection de To v d’cestradiol
par jour pendant huit jours, provoque un notable écartement pubien et
prépare la symphyse 4 l'action de la relaxine.

En conclusion, pour tester efficacement cette hormone, nous préférons
a la préparation des animaux par des doses trop faibles de 1 v d’cestradiol
par jour pendant trois jours, I'injection de 10 v d’eestradiol par jour
pendant huit jours.

TABDLEAU IV

FEtude de la préparation de la symphyse par 10 Y d'westradiol par jour
wnjectes pendant huit jours & 2 groupes de 12 cobayes

Seules les moyennes des mesures sont indiquées ici (voir texte).
Les chiffres indiquent les dimensions moyennes en millimétres de I'image des symphyses
agrandie cing fois.

RaDIO I Rapio II
I8 glOipe: & = o v g 5 oo 11,8 15,5 34,5 19,1 23,8 30,8
2® groupe. . . . . . . . .. 8,6 12,I 33,5 10,2 19,7 41
I
RAPPORTS TI
1T groupe . . . . . . . . . . . 1,62 1,53 1,15
2% groupe . . . . . . . . ., . . 1,88 1,03 1,22
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REsUME

1° Pour étudier la réponse de la symphyse pubienne aux stimulations
hormonales, nous avons mis au point chez le cobaye une technique radic-
logique. Elle permet de substituer une méthode objective et quantitative
a la méthode subjective et qualitative de la palpation manuelle.

29 A l'aide de cette méthode, nous avons étudié chez le cobaye ova-
ricctomisé la réaction de la symphyse pubienne 4 différentes hormones
sexuelles. Nous avons vérifié que la progestérone seule est inefficace.
I cestradiol provoque une dislocation. L’association des deux hormones
déclenche une ouverture plus ou moins large, selon la sensibilité indi-
viduelle des animaux.

3° La réaction de Ia symphyse pubienne du cobaye ovariectomisé au
sérum de lapine en fin de gestation, nécessite une préparation préalable
par I'eestradiol comme 'a démontré Hisaw. Une analyse de cette réaction
aprés des doses diverses d’eestrogéne nous fait préférer I'injection de
10 v d’cestradiol par jour pendant huit jours, a celle d'T y pendant
trois jours proposée par 1'école d'Hisaw.

(Laboratoire de Morphologie expérimentale ef d’Ewndocrinologie et
Laboratoive de Biochimie générale et comparie, Collége de France, Paris.)
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