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Chapitre 1

MODIFICATIONS DU SYSTEME CARDIO-VASCULAIRE DES ENFANTS VIVANT EN
TERRITOIRE CONTAMINE PAR LES RADIO-ISOTOPES.

Les investigations cliniques ont inclus les groupes suivants :

1. Enfants de 3 — 7 ans (227 individus), habitant a Gomel (la contamination du sol par le Bcs
était de 1-5 Ci/ km?) ;

2. Enfants de 6 — 8 ans (76 individus), habitant a Vetka (la contamination du sol par le YCs était
de 15 - 40 Ci/ km®) ;

3. Enfants de 7 — 16 ans (55 individus), habitant a Svetilovichi (la contamination du sol par le
B7Cs était de 15 - 40 Ci/ km?) ;

4. Enfants de 3 — 7 ans (104 individus), habitant a Grodno (la contamination du sol par le BTCs
était inférieure a 1 Ci/ km®) — le premier groupe de contrdle ;

5. Enfants de 10 — 15 ans (50 individus), habitant a Minsk (la contamination du sol par le e
était inférieure a 1 Ci/ km?) - le deuxidme groupe de controle;

6. Enfants de 3 — 7 ans (118 individus), habitant a Zhlobin (la contamination du sol par le B7cs
était inférieure 2 1 Ci/ km?) ;

7. Enfants entre 14 jours et 14 mois (155 individus) et leurs meres, vivant constamment dans
Gomel et dans des localités de Gomel et en traitement au Gomel Children’s District
Clinical Hospital;

8. Enfants de 8 — 15 ans (211 individus) avec une pathologie gastro-intestinale chronique, vivant
constamment sur le territoire avec un niveau de contamination du sol par le *’Cs de 1 a 15 Ci/
km?eten traitement au Gomel Children’s District Clinical Hospital;

9. Etudiants de l'institut médical de Gomel de 18 — 20 ans (197 individus).

L'état du systeme cardio-vasculaire des enfants de tous ces groupes a été évalué par
électrocardiographie: ECG 12 dérivations selon la méthode standard. Dans un certain nombre de cas on a
étudié les parametres les plus importants du métabolisme et 'activité enzymatique sanguine. L'accumulation
radioactive du césium dans 'organisme des enfants a été évaluée par spectrométrie individuelle (systeme de
contrdle médical et radiologique — MRC). Les résultats des recherches ont été analysés statistiquement.

Les recherches ont montré une grande fréquence des modifications électrocardiographiques dans tous
les groupes en rapport avec la quantité de césium radioactif dans 1'organisme des enfants et le niveau de
contamination du territoire par le radio-isotope donné (tableau 1).

Dans les secteurs avec un niveau de contamination de 'Cs de plus de 15 Ci/km2 et une
concentration dans l'organisme de plus de 80 Bg/kg des modifications de 1'électrophysiologie cardiaque
apparaissaient dans l'organisme de plus de 80 % d'enfants.

Etant donné leur caractere on peut diviser les processus pathologiques indiqués en groupes suivants :
arythmies et perturbation des processus d'oxydoréduction. Parmi les arythmies, principalement des troubles
de la conduction de l'impulsion électrique par le myocarde (blocage du faisceau de His, blocs



atrioventriculaires). Dans la majorité des groupes on a observé le plus souvent des arythmies (tableau 2).
Chaque groupe a été divisé en 5 sous-groupes (tableau 3) en fonction de la dépendance des troubles ECG au
taux de radiocésium dans l'organisme de l'enfant. Cela a permis de faire ressortir une relation
proportionnelle directe des modifications ECG a la quantité de césium radioactif incorporé.

Cette relation se manifestait de fagon particulierement vive dans le premier groupe (Gomel) et était
principalement due a la diminution de la conduction intraventriculaire (fig. 1, 2). Il convient de noter qu'a
Minsk le "*’Cs était absent dans I'organisme de 16 enfants sur 50 enfants examinés (32 %) alors que dans
d'autres groupes sa valeur ne descendait pas en dessous de 11 Bg/kg. Chez les enfants non contaminés par
les radio-isotopes les modifications électrocardiographiques se sont manifestées dans 19% des cas. Elles se
sont présentées sous la forme d'un blocage de la branche droite du faisceau de His. Si on tient compte
uniquement du paramétre de l'incorporation du '*'Cs et de la fréquence des troubles de I'ECG, on peut dire
que le pourcentage d'enfants sans troubles ECG diminue lorsque la quantité de césium incorporé augmente

(fig. 3).

Tableau 1
Fréquence des modifications électrocardiographiques et de la concentration en césium
radioactif dans I'organisme des enfants de différents groupes.

Radioactive caesium Frequency of
Grou accumulation in the electrocardiographic
P organism, Bq/kg alterations, %
1. Gomel 30,32+0,66 72.3
2. Vetka 82,5017,32 86,8
3. Svetilovichi 91,20+7,68 94,4
4. Grodno 29,74+0,67 66,3
5. Minsk 14,00+1,46 64,0
including:
Minsk-1 0 18,8
Minsk-2 20,50+0,75 85,0
6. Zhlobin Wasn’t determined 55,9
7. Children aged
14 days — 14 months 34,93+3,30 88,1
their mothers 27,10+2,80 80,3
8. Children with the
disturbance of function of 19,70+0,90 84,9
gastro-intestinal tract
9. Students 25,98+2,04 48,7
Tableau 2

Caractere des modifications électrocardiographiques
chez les enfants des groupes examinés.

Group Arrhythmias Impairments of Impairments of | Normal ECG
oxidore-ductive oxidoreductive
processes processes and
Arrhythmias

Abs. % Abs. % Abs. % Abs. %

1. Gomel 113 49,76 51 22,47 - 63 27,75




2. Vetka 46 60,53 20 26,32 - 10 13,16
3. Svetilovichi 32 58,18 12 21,82 8 14,55 3 5,46
4. Grodno 41 39,42 28 26,92 - 35 33,65
5. Minsk 23 46,00 5 10,00 4 8,00 18 36,00
6. Zhlobin 48 40,68 18 15,25 - 52 44,67
7. Children 7 4,50 81 52,26 64 41,30 3 1,94
Mothers 18 29,02 7 11,29 31 50,00 6 9,68
8. Children with the 149 70,62 30 14,22 - 32 15,68
diseases of gastro-
intestinal tract
9. Students 88 40,36 8 8,33 - 111 51,30
Tableau 3.

Fréquence des modifications électrocardiographiques en fonction du niveau de
I'incorporation de césium.

'37Cs accumulation in the organism of children,

Group Ba/kg
0 11-25,9 | 26-36,9 37-74 >74
1. Gomel - 62,8% 77,6% 80,7% -
2. Vetka - - 82,4% 92,3% 87,9%
3. Svetilovichi - - 100% 92,3% 96,0%
4. Grodno - 62,5% 65,5% 78,6% -
5. Minsk 18,8% 83,8% 100% - -
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Fig. 1. Frequency of ECG modifications
among the children in Gomel as the
function of caesium accumulation in the
organism.

L'examen des enfants avec un niveau moyen d'accumulation de césium radioactif — 100 Bq/kg, dans
Svetilovichi a montré des signes cliniques significatifs: douleur précordiales, bruits cardiaques assourdis et
murmure systolique au cours de l'auscultation. L'observation d'une combinaison des arythmies et des
signes de perturbation des processus oxydoréducteurs sur le méme ECG était remarquable. On a observé
que, dans ce cas, le niveau de l'incorporation radioactive de césium était sensiblement plus élevé que pour
ces types de modifications pris isolément — 165,10+8,47 Bqg/kg (enfants avec arythmies —
84,61+9,29Bg/kg, p<0,05).
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Fig. 2. Frequency of distribution of cardiac
conduction disorders among the children
in Gomel as the function of radioactive
caesium in the organism.

L'accumulation de césium radioactif a été également enregistrée dans l'organisme d'enfants plus
jeunes et chez leurs meres (tableau 1). Des changements électrocardiographiques ont été enregistrés
respectivement dans 98.1 et 90.3 % des cas. Ils ont été représentés, principalement, par des atteintes du
myocarde et des arythmies. Chez les enfants les perturbations métaboliques du myocarde ont constitué 88.4
% (47.1 % - de facon isolée et 41.3% - en combinaison avec une diminution de la conduction
intraventriculaire). On a observé des diminutions de conduction, représentés, principalement, par le blocage
incomplet de la branche droite du faisceau de His, chez 45.8 % des enfants. Un électrocardiogramme
normal n'a été enregistré que chez 3 enfants seulement (1.9 %).

Relative number of children
without ECG modifications, %
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¥7Cs concentration in the organism, Bq/kg

Fig. 3. Number of children without ECG modifications
as a function of '*’Cs concentration in the organism.

Les modifications électrocardiographiques chez les meres ont inclus également les atteintes
métaboliques et les arythmies (perturbation d'automatisme et de conduction). On observait une
hypocalcémie chez 83.2 % des enfants examinés, une augmentation de l'activité de l'alanine amino
tranférase (ALAT) chez 39.5 % des enfants, de 1'asparate amino transferase (ASAT) — chez 74.6 %. ces



éléments témoignant de l'atteinte des processus métaboliques dans le foie et a coeur.

Les recherches qui ont été menées ont montré la sensibilité élevée du systetme mere-enfant a
l'influence du césium radioactif. Des taux relativement faibles du radio-isotope endommagent le systeme
cardio-vasculaire de la mere aussi bien que celui de 1'enfant, perturbant sa formation chez ce dernier.

L'emploi des entérosorbants "Belosorb — 11" pendant 5 — 6 jours a permis une baisse du niveau du "’
Cs a 25,43+2,54 Bqg/kg (niveau a la maison - 34,93+3,30 Bqg/kg) et la réduction des cas d'atteinte
métabolique du myocarde.

L'étude des électrocardiogrammes des enfants atteints de pathologie chronique du tractus gastro-
intestinal, vivant en état de contamination chronique par le césium radioactif, a montré une haute fréquence
de perturbation de l'activité cardiaque — 84.9 %.

Etaient trés souvent observées des modifications métaboliques dans le myocarde (54.5%), des
diminutions de la conduction sous forme de blocage incomplet de la branche droite du faisceau de His
(32.7%), des perturbations de l'automatisme du nceud sinusal (36.0 %). Chez les enfants avec des taux
d'accumulation de "*'Cs de plus de 20 Bq/kg des perturbations d'automatisme sont apparues dans 73.3% des
cas, et chez les enfants avec le taux le plus bas - dans 21.0% des cas. Des perturbations métaboliques se sont
manifestées, respectivement, dans 66.6 % et 42.1 % de cas et des électrocardiogrammes inchangés,
respectivement, dans 6.7 % et 19.3 % des cas.

Chez 83.8 % d'enfants avec un niveau de d'accumulation de plus de 20 Bg/kg de “'Cs la variante
hypersympathicotonique de la réactivité végétative est apparue alors que chez les enfants avec un niveau
d'accumulation de moins de 20 Bg/kg elle s'est produite dans 50.8 % de cas.

Ainsi, chez les enfants avec une pathologie chronique du tractus gastro-intestinal, résidant sur le
territoire contaminé par des radio-isotopes, ont pris place des mécanismes adaptatifs et de compensation de
la régulation végétative. Cela s'exprime par la variante hypersympathicotonique de la réactivité végétative.
Sa fréquence est directement proportionnelle a la quantité de césium radioactif dans l'organisme. En méme
temps, le niveau du cortisol augmente et le niveau de thyroxine libre dans le sérum sanguin diminue (tableau
4). Cliniquement le syndrome de dysfonctionnement végétatif était manifesté sous forme de dystonie
neurocirculatoire et de dyskinésie des conduits excréteurs de la bile. Leur fréquence dépendait de la quantité
de césium radioactif dans l'organisme. Ce syndrome est apparu dans 93.3% des cas quand l'incorporation
était plus de 20 Bq/kg et dans 68.8% de moins de 20 Bg/kg.

Tableau 4
Concentration hormonale dans le sérum sanguin d'enfants avec des variantes différentes de réactivité

Hypersympat | Asympathoc

Variant of Normal . .
vegetative reactivity hocotonic otonic
n=48 n=47 n=28
Cortisol, nMol/I 622,49+42,10 | 771,19+50,67* | 706,16+89,29

Free thyroxin, mMol/l 13,40+0,49 12,21+0,29* 12,9040,31

Chez les jeunes agés entre 18 et 20 et résidant a Gomel les changements d'ECG se sont produit dans 48.7

% des cas quand la concentration moyenne du césium radioactif était de 24.5 %. Ont prédominé des
arythmies et préférentiellement des atteintes de la conduction intracardiaques. Ces dernieres constituant
56.3% de tous les changements d'ECG.

Il est remarquable que les atteintes du processus de repolarisation des différents secteurs du
ventricule gauche par le syndrome de repolarisation précoce se soit manifestées chez 7 étudiants (7.3 %).

Cet état peut favoriser une fibrillation ventriculaire, précédée d'une tachyarythmie, et entrainer une
mort soudaine. La concentration de thyroxine était augmentée dans le plasma sanguin — 13.44+0.01 mmol/l
(contrdle — 11.35+0.26 mmol/l, p<0.05). A cet égard nous on ne peut pas éliminer la participation de cette
hormone dans la perturbation de la fonction des cardiomyocytes, due a l'effet sur le systtme complexe
mitochondrial et énergétique qui fournit 1'équilibre ionique. Les concentrations de I'hormone thyréotrope, de
la triiodo thyronine, de la thyroxine et du cortisol dans le sang des individus ayant des signes d'arythmie a
I'ECG étaient semblables a celles observées dans le groupe de contrdle.



Les recherches ont montré que chez les enfants résidant sur un territoire contaminé par le radiocésium
aussi bien que dans des régions propres on observe une grande fréquence des altérations de 'ECG (plus de
50 % de tous ceux qui ont été examinés). Les niveaux de l'incorporation de I'élément radioactif dans
l'organisme de l'enfant sont corrélés avec la contamination du territoire de la résidence. Néanmoins on
observe des cas de concentration élevée dans l'organisme de l'enfant méme dans des régions de contrdle
(Grodno, Minsk). Si on prend comme base la fréquence de I'occurrence des altérations de 'ECG pour des
intervalles de dose particuliere de *’Cs dans l'organisme, il apparait une dépendance linéaire fortement
prononcée entre les altérations de I'ECG et le niveau d'incorporation du radio-isotope. En méme temps, alors
que méme une faible concentration de ce radio-isotope (plus de 10 Bg/kq) peut entrainer la grande
fréquence des atteintes mentionnées ci-dessus, son absence totale élimine presque completement leur
apparition.

Une attention particuliere devrait étre prétée a I'état du systeme cardio-vasculaire chez les enfants avec
une incorporation de "*’Cs de plus de 150 Bg/kg. La combinaison des atteintes des processus métaboliques
dans le myocarde de I'organisme en croissance avec des troubles de la conduction est le résultat d'un effet
chronique prolongé du césium radioactif. Etant donné que le myocarde incorpore le césium radioactif plus
intensément que d'autres organes et systemes [8] il est possible d'imaginer ce qu'est la concentration du
radio-isotope donné dans son tissu (chez les rats la concentration du radio-isotope au niveau du coeur est dix
fois et plus supérieure a celle des muscles squelettiques). Ainsi ce n'est pas une surprise si, apres avoir
atteint 100 % de signes pathologiques a2 I'ECG pour un niveau particulier de '*’Cs (100 Bg/kg et au dessus),
la pathologie cardiaque clinique apparait.

Les recherches ont montré la relation entre la quantité de césium radioactif chez des enfants d'age
différent et la fréquence des modifications de I'ECG. Tenant compte de la dépendance linéaire entre les
parametres mentionnés, de la demi vie du 3cg et, en conséquence, de son existence comme élément
chimique, (petit, en termes d'effet de rayonnement), des niveaux de son accumulation dans I'organisme, il
faut prendre en compte non seulement ses rayonnements mais aussi son exceptionnelle influence toxique sur
le muscle cardiaque. Ensemble les atteintes combinées des métabolismes énergétiques, ioniques et
plastiques ont lieu. Elles menent aux processus dystrophiques et nécrobiotiques. L'hypothese qui suit laisse
envisager le probleme de l'influence des radio-isotopes a longue vie sur l'organisme humain sous d'autres
angles. Et ce fait est tres important en termes de compréhension des mécanismes de leur influence nocive
sur les organes vitaux et les systemes essentiels, en particulier, sur le systeme cardio-vasculaire. Les
résultats obtenus montrent a 1'évidence qu'en situation d'intoxication radioactive chronique prolongée par le
P7Cs,  clest le systéme cardio-vasculaire qui est le plus vulnérable. Ce fait devrait naturellement faire
envisager I'élaboration de mesures appropriées médicales, prophylactiques et de réadaptation.



Chapitre 2

MODIFICATIONS STRUCTURALES DU MYOCARDE DES RESIDENTS DE LA
REGION DE GOMEL SELON LES DONNEES D'AUTOPSIE.

Afin de prouver l'influence nocive du césium radioactif sur le coeur nous avons étudié la constitution
du myocarde des enfants et des adultes qui ont vécu dans la région de Gomel, et sont décédés pour diverses
raisons (408 cas). Nous avons également considéré la concentration du césium radioactif dans cet organe.
L'analyse microscopique a montré une occurrence des troubles diffus des cellules du myocarde dans 99 %
des cas. Ils se sont manifestés sous forme de contractures ou de contraction des fibres musculaires, de
destruction primaire en boule des myofibrilles a différents degrés, de processus dystrophiques et de nécrose.
Ces altérations du myocarde, apparues sous l'influence du césium radioactif incorporé (concentration de 20
a 500 Bg/kg), sont sans doute une des raisons principales de la mort. Elle se manifeste de facon
particulierement vive dans l'organisme des enfants. Voici un exemple :

L'enfant, 7 mois, a vécu dans la région de Kormyansk, a été hospitalisé avec des signes d'infection
respiratoire aigué virale. A partir de 1a, l'insuffisance respiratoire et cardiovasculaire et également
l'intoxication ont augmenté. Au 7™ jour aprés 'admission I'enfant est mort de septicémie. Dans les organes
internes, y compris le coeur, on a observé des quantités significatives de césium radioactif (tableau 5).

Taux de '*’Cs dans les organes internes de I'enfant L.

Organs Amount of "*"Cs,
Ba/kg
Lungs 450
Heart 2410
Stomach 250
Small intestine 1250
Large intestine 1200
Kidneys 710
Pancreas 240
Thymus 80
Thyroid gland 470
Spleen 130
Brain 650
Liver 670
Adrenals 2500

La perturbation des cardiomyocytes se manifestait par des modifications sous forme de gouttes
hyalines ou de dystrophie focale oedémateuse. Les fibres musculaires étaient laches, avec une striation peu
marquée et un contour non visible. On observait des taches de lyse et une fragmentation des myofibrilles. Le
noyau des cardiomyocytes était d'aspect différent avec un polymorphisme et une hyperchromie, dans des
secteurs séparés caryopicnose et caryolyse sont apparues. Les vaisseaux du myocarde étaient engorgés. On
observait une plasmorragie et une prolifération de I'endothélium des vaisseaux ainsi qu'une infiltration
cellulaire et un oedeme intermusculaire dans le tissu conjonctif. Ce dernier présentait des cellules de la
gamme lymphocytaire et plasmatique (fig. 4).



Fig. 4. Structure histologique du myocarde d'un enfant, 7 mois. La concentration du césium radioactif dans
le coeur est de 2.410 Bg/kg. Oedeme intermusculaire marqué. Fibres musculaires laches, leurs contours ne
sont pas visibles et la striation est faiblement marquée. Lyse focale des myofibrilles avec fragmentation.
Polymorphisme et hyperchromie des noyaux des cardiomyocytes, caryopicnose et caryolyse dans des
secteurs séparés. Coloration a 'hématoxyline et 'éosine. Grossissement X250

On doit noter que le césium radioactif est accumulé dans les organes internes de fagon plus importante
chez les enfants que chez les adultes (fig.5). Et cest la le danger pour leurs formation et
fonction futures aux différentes phases du développement.
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Fig. 5. Radioisotopes accumulation by the organs of
adults and children, died in 1997: 1- myocardium;
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Chapitre 3

CHANGEMENTS STRUCTURAUX ET METABOLIQUES DANS L'ORGANISME DES
ANIMAUX DE LABORATOIRE LORS DE L'INCORPORATION DU CESIUM
RADIOACTIF

Dans les expérimentations avec des animaux de laboratoire (rats albinos) nous avons étudié les
changements structuraux et métaboliques. Ils apparaissaient dans le coeur, le foie, les reins et les poumons
pendant I'incorporation du '*’Cs. Ce radio-isotope a pénétré dans l'organisme par le tractus digestif sous
forme de soluté ou associé au grain d'avoine.

A cet égard que nous avons employé 121 rats males de souche mixte albinos et Vistar. Leur poids
allait de 180 a 200 grammes. Tous les animaux étaient élevés en vivarium. La premiére partie des
expériences a consisté a maintenir, pendant 45 jours, les animaux du groupe d'essai avec une ration (grains
d'avoine) présentant un niveau du rayonnement de 400 Bg/kg (la dose quotidienne de grains d'avoine pour
chaque animal dans les deux groupes était de 35 grammes). Les animaux du groupe de controle étaient
soumis, pendant cette période, au césium radioactif des grains d'avoine a la concentration de 40 Bq/kg.

39 animaux sous test et 29 de contrdle ont été décapités apres anesthésie a 1'éther par inhalation 11
jours aprés le commencement de I'expérience, et 10 animaux sous test et 10 de contrdle au 45°™ jour. Avant
de les tuer, on a mesuré la concentration du '*’Cs avec un compteur de radioactivité RYG — 2 (produit par
le Belorussian Institute of Radiation Safety).

La deuxieme partie de I'expérience a consisté en l'administration intragastrique quotidienne de *’Cs
en soluté (5ml) a 19 males du groupe expérimental a la dose de 45 Bq. Cela pendant 6 jours. 20 animaux
du groupe de contrdle pendant la méme période recevaient une administration quotidienne intragastrique de
5 ml de solution physiologique de chlorure de sodium. Pendant toute la durée de I'expérience on a enregistré
I'accumulation du césium radioactif en utilisant le RYG - 2.

Les jours 4, 6 et 8 apres le commencement de I'expérience, une partie des animaux sous test et de
contrdle a été tuée en utilisant la méthode de décapitation apres anesthésie a I'éther.

La troisieme partie des expériences a consisté en I'administration intragastrique quotidienne de *’Cs
en soluté (Sml) a 12 males du groupe sous test a la dose de 180 Bq. Cela pendant 6 jours. 12 animaux du
groupe de contrdle recevaient pendant la méme période une administration quotidienne intragastrique de 5
ml de solution physiologique de chlorure de sodium. Pendant toute la durée de 1'expérience on a enregistré
l'accumulation du césium radioactif en utilisant le RYG -2. Au 8™ jour aprés le commencement de
I'expérience les animaux des groupes expérimentaux et de contrdle étaient tués en utilisant la méthode de
décapitation apres anesthésie a I'éther.

Apres décapitation des animaux de tous les groupes expérimentaux et de contrdle nous avons effectué
une recherche macroscopique sur les organes internes. Nous avons fixé les pieces de foie, de rein, de
myocarde et de poumons de 0.5 a 1.0 centimetre d'épaisseur dans 10 % de solution de formaline, inclus
dans la paraffine et coupé au microtome a 5 a 8 micrometres d'épaisseur puis coloré les coupes a
I'nématoxyline et I'éosine. Les préparations histologiques étaient étudiées au microscope binoculaire. Au
11°™ jour de l'expérience nous avons employé la méthode de microscopie polarisée en définissant les A-
discs (disques anisotropiques) avec l'aide du systeme optique et morphologique Vidas-Video de la firme
Opton (Allemagne). Cela pour déterminer les altérations du systéme contractile du muscle cardiaque chez
les animaux dans la premiere expérience*. Chez 8 animaux nous avons isolé le tissu musculaire cardiaque
et préparé un I'homogénat pour mesurer leur activité en phosphatase alcaline, phosphatase acide, lactate
déshydrogénase, créatine phosphokinase, alanine amino transférase, aspartate aminotransférase, gamma
glutamo transférase.

Le sang a été prélevé chez les tous les animaux dans toutes les parties des expériences. Il y avait des
prélevements de sérum sanguin ou la concentration les protéines totales, I'albumine, 1'urée, la créatinine,
l'activité de l'aspartate amino transférase et de I'alanine amino transférase étaient étudiés.

La détermination de I'activité des enzymes et la concentration des substances biologiquement actives
ont été réalisées en utilisant l'appareil de controle automatique "Synchron" de la firme Beckman. Les

N

résultats des investigations ont été statistiquement trait€és a l'aide de méthodes statistiques.

* A la lumiére polarisée, les traits sombres sont biréfringents ou anisotropes; les traits clairs, non réfringents
ou isotropes. On appelle les traits sombres disques sombres, et les traits clairs bandes claires.



Les recherches ont montré que la pénétration quotidienne dans l'organisme des rats albinos de césium
radioactif par la nourriture provoque son accumulation progressive. En particulier, la concentration de ce
radio-isotope au 11°™ jour de l'expérience était de 63.35+3.58 Bq/kg dans le groupe expérimental, —
5.43+0.87 Bq/kg (p<0.001) dans le groupe de contrdle. La recherche microscopique sur les tissus des
organes internes des animaux du groupe expérimental au 11°™ jour de I'expérience n'a pas fait ressortir de
modification nette, mais on enregistrait une modification des aspects de la polarisation des cardiomyocytes
sous forme d'une augmentation des disques anisotropes (A-discs) en comparaison avec le groupe de
contrdle (fig. 6). Dans les cellules du myocarde nous avons observé une réduction de l'activité de la
phosphatase alcaline et de la créatine phosphokinase (fig. 7). Dans le sérum sanguin de ces animaux nous
avons observé une augmentation de l'activité de l'aspartate amino transférase et du taux de créatine (fig.
8). Nous avons également observé une accumulation de protéines et des perturbations circulatoires dans le
tissu hépatique.
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Fig. 6. Height of anisotropic discs in
myocardium of experimental animals:
1 — experiment; 2 - control (p<0,05).

Dans le tissu rénal, sur un fond d'infiltration de la boucle des glomérules par des cellules
lymphohistiocytaires, on observait dans nombre de cas la fragmentation et la destruction des glomérules.
L'accumulation de césium radioactif a la concentration de 101.05£1.69 Bg/kg provoquait dans
l'organisme des rats albinos des changements significatifs. On notait des modifications pathologiques au
niveau des reins. Elles se manifestaient sous la forme de prolifération des cellules mésangiales, d'une
infiltration de la boucle des glomérules, de cellules lymphohistiocytaires, de fragmentation et de mort des
glomérules. On trouvait des globules granulaires et hyalins et une dystrophie de ['épithélium
des tubules droits et contournés.
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Fig. 7. Variations of activities of enzymes in
myocardium tissue among experimental
animals (% versus control):

1 — alkaline phosphatase;

2 - creatinphosphokinase (p<0,05).




A T'observation microscopique du tissu hépatique apparaissaient des dystrophies granulaires et
vacuolaires des hépatocytes, une dilatation des espaces de Disse. Des altérations modérées de la circulation
du sang sous forme d'engorgement des veines intra lobulaires centrales étaient notées. Dans le tissu
myocardique on observait une myocytolyse diffuse, une infiltration focale lymphohistiocytaire et un
engorgement des vaisseaux. Dans le sérum sanguin des animaux mentionnés nous avons remarqué
vraiment, comparé a aux contrdles, une augmentation de la concentration 41.20+1.60 — Nmol/l de créatine
(chez les controles —33.11+2.45 Nmol/l, p < 0.001).

L'administration quotidienne intragastrique de '*’Cs 2 la dose de 45 Bq a amené une concentration
dans l'organisme du rat:

aujour4 de 4091+10.62 Bg/kg (chez les controles —2.67+£1.05 Bg/kg (p<0.005)),
aujour 6 de 104.55+24.73 Bqg/kg, (chez les controles —12.13+4.75Bqg/kg (p<0.001)),
aujour 8 de 150.58+52.06 Bg/kg, (chez les controles —10.66+4.82 Bg/kg (p<0.001)).

L'observation microscopique montrait des altérations dystrophiques et nécrobiotiques dans le
myocarde, le foie et les reins. Elles étaient identiques a celles provoquées par le césium radioactif qui avait
pénétré dans l'organisme des animaux avec les grains d'avoine. Dans le sang de ces animaux se manifestait
progressivement, parallelement a I'incorporation dans l'organisme de césium radioactif, une réduction de la
concentration des protéines totales et également une augmentation de la créatinine. La diminution des
protéines totales étant due principalement a la diminution des globulines o-1 et o-2
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Fig. 8. Modifications in the basic metabolic
indices in the blood serum of the experimental:
1- creatinine contents; 2 — asparate
aminotransferase (p<0,05).

Concentration des fractions protéiques chez les animaux de laboratoire
(rats albinos) en fonction des différentes concentrations en '*¥'Cs.

Radioactive Caesium concentration, Bg/kg
The indices
group Net group Ne2 group Ne3
40,91+10,62 | 104,55+24,73" [150,58+52,06"
Total protein g/I 65,5613,74 62,9813,26 49,08+2,01"
Albumines (%) 36,32+1,70 39,95+2,26 41,68+0,97"
o4-globulines (%) 13,84+1,01 12,93+1,93 10,16+0,54"
op- globulines (%) 15,63+0,91 11,65+1,23 12,1240,45"
B- globulines (%) 14,52+0,88 13,78+2,18 14,76+0,76
v- globulines (%) 19,69+1,41 21,70%1,40 21,28+1,24
Albumines to
globulines 0,58+0,04 0,67+0,06 0,72+0,03"
ratio (A/g)




L'administration quotidienne intragastrique de '*’Cs a la dose de 180 Bq pendant 6 jours a amené
une concentration dans l'organisme vivant de 991.00+76.00 Bq/kg (chez les controles — 6.70+£2.36 Bg/kg,
p<0.01). II convient noter que dans le groupe expérimental, les jours 5 et 6 de I'expérience, 5 animaux (41.7
%) sont morts. L'accumulation de césium radioactif dans leur organisme a ce moment était de plus de 1000
Bg/kg. Au microscope étaient apparues des hémorragies marquées des organes internes. A la microscopie
des tissus rénaux on remarquait des altérations des éléments structuraux des glomérules. Leurs altérations
extrémes étaient la nécrose de I'épithélium et du réseau vasculaire avec disparition complete et création
d'une cavité. Dans les tubules se manifestaient également une dystrophie granulaire et vacuolaire et une
nécrose des cellules d'épithélium. Dans le foie: congestion veineuse principalement marquée dans des
compartiments centraux des lobes, surcharge protéique, dystrophie adipeuse et nécrose des hépatocytes.
Dans les poumons: congestion marquée des vaisseaux, apparition d'érythrocytes dans les alvéoles,
modifications inflammatoires de la plevre. Dans le myocarde: cedéme marqué intracellulaire dans l'espace
entre les fibres, majorité des myocytes dans un état de cytolyse avec destruction du noyau. Dans nombre de
cas infiltrats inflammatoires dans le secteur du myocarde et du péricarde.

Donc, la pénétration du '*’Cs dans l'organisme des rats albinos par le tractus gastrointestinal, en
solution ou liée aux grains d'avoine, provoque des altérations structurales et métaboliques dans les organes
vitaux. Le degré d'expression de ces modifications est déterminé par la quantité de radio-isotope incorporé,
de la simple surcharge protéique aux atteintes nécrobiotiques et autres alternatives dures. Ce sont des
évidences de l'effet toxique du césium radioactif sur les organes vitaux comme le coeur, le foie et les reins.

Il est remarquable que l'effet toxique de ce radio-isotope de longue vie concerne en premier les
cellules fortement spécialisées, qui ne possedent aucune capacité proliférative ou qui la possédent a un
moindre degré. En outre il y a des altérations significatives dans le myocarde, qui concernent le systeme
mitochondrial [9], réduction de l'activité de la créatine phosphokinase — une enzyme clé du métabolisme
énergétique — qui favorise les interrelations des composés de haute énergie phosphate et créatine. Les
altérations des processus énergétiques cardiaques et le développement de 1'hypoxie intracellulaire menent a
une altération de son appareil contractile, en particulier, a des modifications des myofibrilles sous forme de
divers degrés de contracture ou de désagrégation et de lyse [30]. L'altération de 1'état de I'ultrastucture de
I'appareil contractile se manifeste par une modification des propriétés de polarisation des fibres musculaires.
L'augmentation de la concentration du césium radioactif dans l'organisme mene a la mort des
cardiomyocytes. Il convient noter que pour une accumulation de 100 a 150 Bg/kg il est possible que se
manifeste une réaction du systeme immunitaire sur les troubles du myocarde sous forme d'une infiltration
lymphohistiocytaire. Mais une accumulation dix fois plus grande provoque la dystrophie et la mort totales
d'un nombre significatif de cardiomyocytes. Et cela est incompatible avec la vie.

En plus des effets sur le myocarde, il y avait des altérations des structures cellulaires sous l'influence
du césium radioactif dans le foie et les reins. Des processus alternatifs attirent I'attention dans les reins, en
particulier dans l'appareil glomérulaire. La mort d'éléments de cellules des glomérules avec formation de
cavités caractéristiques a été notée lors d'une incorporation relativement légere de césium radioactif. Il est
possible que l'altération des vaisseaux au niveau des artérioles et les capillaires soit responsable de ce
processus. Les altérations de 1'é€pithélium des tubules se manifestent sous différentes formes de nécrose, de
surcharge protéique et de nécrose cellulaire. Etant donné que les reins sont 1'organe principal d'élimination
du césium radioactif de l'organisme, la perturbation de leur fonction excrétoire mene a l'accumulation des
métabolites et du césium radioactif dans l'organisme. De tels produits ont une influence toxique sur les
organes essentiels et, en particulier, sur le myocarde. La perturbation du processus d'élimination de
l'organisme, augmente la concentration dans le sang, et conduit le césium radioactif dans les cellules (par
exemple les cardiomyocytes) qui ont la l'activité métabolique, la spécialisation structurale et fonctionnelle
la plus élevée. Immédiatement il y a une altération de la perméabilité de la membrane cytoplasmique et en
conséquence — pénétration d' ions Na * et d'eau, développement d'oedeéme intracellulaire et puis cytolyse.
Les troubles de l'activité cardiaque sont la conséquence de ce processus, menant a la mort de l'organisme.

Ainsi, la diminution de l'excrétion du césium radioactif en raison de la mort du néphron mene au
développement d'une myocardiopathie toxique — la raison principale de la mort. On observe également la
manifestation morphologique de ce processus pathologique dans I'image suivante: inflammation du
péricarde et de la plevre, qui est spécifique de l'insuffisance rénale. Le césium radioactif a aussi une
influence toxique sur le tissu hépatique. Cette influence se reflete sur I'état du métabolisme.

Les résultats obtenus laissent entrevoir que le césium incorporé dans l'organisme des animaux de
laboratoire, méme en petite concentration, a une influence toxique sur des cellules du myocarde, du foie et
des reins, qui peut devenir la raison principale de la mort.
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