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Contamination des poissons par les corps radio-actifs
Etude expérimentale sur le métabolisme

du Ca® insoluble

(Note technique préliminaire)

par M. DuMESTE et R. GARDEL

L.a radio-contamination de ’eau de mer a été établie a la suite
des explosions thermo-nucléaires expérimentales réalisées dans
le Pacifique a partir du 1° mars 1954 (P PizoN, G.M. DUNNING).

Cette radio-activité était due aux cendres constituées par
des fragments de corail dispersés par l’explosion sous forme
Jde poussiére de calcite devenue radio-active, soit par induction,
soit par adsorption des produits de fission, probablement a
I’état d’atomes.

Le taux de radio-activité normale de I’eau de mer est faible,
il varie de 0,02 a 0,3 ®— puc/ml (%), ce qui représente des quan-
tilés pondéralement infimes de corps radio-actifs si I'on admet
qu’'un curie correspond a un gramme de radium.

La contamination des mers s’est montrée trés variable, la
répartition des ¢léments radio-actifs étant soumise, entre autres
causes, aux courants marins, aux différences de température de
I’eau, au régime des vents; c’est ainsi que selon Y. MIYAKE,
Y. Suciura, K. Kamepa, H. Naxamura, H. MivosHi, des préleé-
vements faits a plusieurs centaines de kilomeétres de Bikini,
vers le 15 mai 1954, soit deux mois et demi aprés la premiére

(1) pue = micro micro curie, soit 10—12 curie.
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explosion, montrent que I’activité d’un litre d’eau de surface
éiait de 85 c¢/mn (2), qu’a 500 m de profondeur on trouvait
5.870 ¢/mn et 4 300 m, seulement 23 c¢/mn ; quelques kilo-
metres plus loin, un litre d’eau de surface avait une activité
de 5.542 ¢/mn, 4 50 m de profondeur on mesurait 6.500 c¢/mn
et 4 300 m, 17 ¢/mn.

Comment se comportent les poissons dans cette eau de mer ?
A 4.000 km de Bikini, en mai 1954, M. Saixi, S. YOSHINO,
R. IcHikawa, Y. Hivama, T. Mori, trouvent chez des poissons
une activité spécifique de 380 c¢/mn/g pour le sang, de
150 ¢/mn,/g pour le muscle, de 60 ¢/mn/g pour le foie.

Le plancton est trés riche en produits radio-actifs avec des
variations considérables qui vont de 100 & 4.000 ¢/mn/g selon
T. Kuroxr et T. TaNour.

Tous ces faits permetlent de penser que les poissons de mer,
et en particulier les migrateurs comnme les saumons, les thons,
les harengs... peuvent, au cours de leurs périples, ingérer <les
quantités plus ou moins importantes de corps radio-actifs qui
se fixent dans leurs tissus et s’y métabolisent. Ces poissons,
péchés souvent trés loin des zones de pollution et livrés a la
consommalion de I’homme, soit frais. soit en conserves, conta-
minent alors celui-ci par les radio-éiéments qu’ils ont absorbés.

Les poissons d’eaux douces ne sont d’ailleurs pas & I’abri ies
radio-contaminations, car les fleuves, les riviéres, les étangs,
peuvent étre souillés non seulement par les retombées des pous-
siéres et les pluies radio-actives. mais aussi par les déchets et
infiltrations — accidentelles ou non — provenant d’installations
nucléaires industrielles (W. CooPEY).

LLa contamination radio-active de la faune aquatique a été
constatée et étudiée par de nombreux savants japonais et amé-
ricains : K. Amano, K. Yamapa, M. Bito, A. TAKASE, S. TANAKA,
A. Saixi, K. Sano, Y. Hrvama, R. IcHikawa, F. YAasubna,
H.L. RosextHAL, T. ToMivama, S. IsHio, K. IKOBAYASHI.

A notre connaissance, quelques recherches seulement ont élé
entreprises en France sur ce sujet, en particulier par M. Fox-
TAINE, M. BARADUC, Y.-A. FONTAINE, M. OLIVEREAU ; c’est ce qui
nous a incités a étudier certains aspects de cette importante
question.

(2) ¢/mn/g = coups minute gramme.
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Dans la note que nous avons I’honneur de soumettre a I'atten-
tion de I’Académie Vétérinaire de France, nous nous bornerons
aujourd’hui A exposer les principaux points d’une technique de
mesure de la radio-activité acquise chez les poissons d’eau douce,
en donnant quelques premiers résultats. Ces travaux nous per-
mettront d’aborder ultérieurement I'étude de certains problémes
de biologie cellulaire et de physiologie tissulaire liés a la radio-
contamination des poissons par les produits de fission.

Le protocole général de notre expérimentation est simple, il
s'inspire des conditions naturelles de vie des poissons ; il consiste
a immerger plusieurs lots de poissons, d’une espéce déterminée,
de poids moyens comparables, dans une eau dont le taux de
contamination radio-active, par un radio-isotope choisi, est
parfaitement connu, et ce, pendant des temps variables. Les
poissons sont alors retirés de ce bac radioactif et soit mesurés
immédiatement, quant & leur radio-activité, soit placés pendant
des durées de temps variables dans un bassin dit de migration ;
ils sont ensuite mesurés dans les mémes conditions que les
précédents selon la technique que nous avons mise au point.

Le radio-isotope que nous avons utilisé est le Ca®. Pourquoi
ce choix ? Pour les raisons suivantes :

— Le Ca* a un métabolisme comparable & celui du Sr? ;

— Le Ca* a une période de 152 jours, ce qui esl suffisant pour
conserver pendant toute la durée de I’expérimentation une radio-
activité sensiblement constante sans oflrir de danger trop grand
en cas d’erreur ou d’accident de manipulation.

— Le Ca* est un émetteur g mou, sa faible énergie rayonnante,
0,25 Mev, oblige I'expérimentateur a effectuer ses mesures en
couche infiniment mince pour éviter une auto-absorption
génante.

— Le Ca* peut étre utilisé sous la forme soluble (CaCl?) ou
insoluble (CO®*Ca ), ce qui permet d’étudier les variables que ces
deux aspects physiques introduisent dans I’étude du méla-
bolisme de ce corps.

Le Ca* est obtenu en irradiant pendant quatre semaines, a la
pile de Saclay, du CO3?Ca qui acquiert aprés ce temps d’exposition
une radio-activité de 3,8 millicurie pour 10 g ; ce corps se pré-
sente sous la forme d’une poudre blanche, extrémement fine
et tres légére, elle est livrée dans un tube d’aluminium.

L’extréme légéreté de la poudre de CO?Ca* et sa finesse obli-
gent 4 prendre de grandes précautions pendant sa manipulation
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qui se fera & I'abri de tout courant d’air, I'expérimentateur
portera de préférence un masque sur la bouche et le nez afin
d’éviter I’absorption accidentelle de la moindre particule de
calcium radio-actif.

Les poissons d’eau douce utilisés sont des. poissons rouges
— Carussius auratus — d’un poids moyen de 10 g, leur radio-
activité naturelle mesurée dans nos conditions d’expérience
n’a pas ¢té sensible 4 la mesure, alors que certaines espéces de
poissons de mer, ainsi qu’a pu le constater J. MORRE (commu-
nication  orale), ont une radio-activité réduite, due au potas-
sium 40, qui ne dépasse pas de 50 % le mouvement propre du
compteur.

L’eau utilisée dans le bac de contamination est rendue radio-
active par mise en suspension de Ca* au taux de 0,1 g pour
un litre d’eau.

Le CO?*Ca* est pesé dans une coupelle de verre préalablement
tarée, a l'aide d’une balance de haute précision (1/100° de mg)
dont les plateaux sont protégés par une feuilie d’aluminium.

La coupelle et son contenu sont immergés dans le bac, le
CO*Ca* se met en suspension et celle-ci est maintenue sensible-
ment homogéne par le fonctionnement continu d’un aérateur.

La radio-activité de I’eau contenant la suspension de CO*Ca*
est alors mesurée dans une coupelle d’aluminium standard
(30 mm de diametree, 4 mm de hauteur) préalablement tarée
et pesée au 1/100° de mg prés avec son contenu. On obtient :
avant évaporation, 106 ¢/mn/g, aprés évaporation, 2.500 ¢c/mn/g,
ce qui montre la nécessité absolue d’évaporer pour éviter les
phénoménes d’écran et d’auto-absorption.

Le compteur Geiger-Muller utilisé est du type cloche, & fenétre
de mica —épaisseur 2 mg/cm2. Toutes les mesures sont effec-
tuées sous géométrie constante a la distance de 2 cm.

Les poissons sont immergés dans le bassin de contamination
dont la température est maintenue & 18° C environ. Pour la
mise au point de cette technique, nous les y avons maintenus
24 heures. Péché a I'aide d’une épuisette en polyvinyle, le poisson
est plongé pour euthanasie dans de 'eau pure &4 70° C pendant
une minute.

La dissection se fait dans un plateau 4 fond de liége recouvert
d’une feuille d’aluminium et d’une feuille de papier filtre, le
poisson étant posé sur cette derniére.
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Le poisson est séché a l'aide de papier filtre, puis disséqué
et divisé en plusieurs parties : écailles, peau, nageoires, bran-
chies, visceres, muscles, squelette.

Ces divers constituants sont introduits dans des tubes a essais
spéciaux, tarés, et trés exactement pesés au 1/10° de mg, puis
minéralisés par I'acide azotique chauifé au voisinage de 1’¢bul-
lition et jusqu’a ce que la solution devienne limpide ; ’ensemble
est alors pesé avec la plus grande précision, ce qui permet
d’avoir le rapport échantillon/acide azotique.

Une certaine quantité de Jla solution obtenue est versée dans
une coupelle d’aluminium standard, cette quantité est tres
exactement pesée, puis évaporée sur platine chauffante dans
une hotte conditionnée jusqu’a obtention d’une couche d’échan-
tillon infiniment mince, la coupelle est ensuite placée dans le
passeur d’échantillons sous le compteur G.M.

Les résultats moyens des mesures de ’activité acquise, sans
passage dans le bassin de migration, ont permis d’établir le
graphique suivant :
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Toutes ces mesures ont été effectuées avec une précision
statistique constante en travaillant en nombre de coups pré-
déterminés.

On voit tout de suite que l'intestin a concentré le Ca* inso-
iuble de facon considérable, puisque ce viscére est 360 fois plus
actif que I’eau du bhassin de contamination. Tout se passe comme
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si les poissons avaient filtré I’eau et retenu surtout les fines
particules de Iisotope, aussi bien d’ailleurs au niveau des
branchies que des nageoires ou des phénoménes d’adsorption
peuvent étre mis en jeu. Nous avons constaté que vingt-quatre
hewes d’immersion en eau fortement contamincée par du
CO?*Ca* insoluble, suffisent pour que I'ion Ca se transporte dans
le muscle et se fixe sur le squeiette de facon trés sensible.

Ces premiéres constatations pourront sans doute permettre
&’étudier ultérieurement les modalités de passage de I'ion Ca &
travers la paroi intestinale et ses différentes phases de concen-
tration et d’équilibre entre les tissus.

Nos expérimentations ont un objectif pratique évident : le
contrdle de la radio-activité des produits de la péche par la mise
en ccuvre de techniques simples et rapides. A la détermination
de la radio-activité totale assez difficile a réaliser chez de gros
poissons et crustacés, pourra peut-étre se substituer la recher-
che de la radio-activité de certains organes électifs de fixation

et de concentration des radio-isotopes.
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DISCUSSION
M. MARrceNAc. — Je félicite M. DUMESTE pour cette communication

qui prouve que malgré tout les vétérinaires militaires sont suscep-
tibles d’entreprendre des travaux biologiques et s’écartent trés large-
ment ainsi de la coutume antérieure.

M. DuMmEesTE a terminé par la question que je voulais lui poser,
c’est-a-dire par les recherches ayant une application médicale en ce
qui concerne l'affinité des différents isotopes pour les divers tissus
normaux ou pathologiques. Leur localisation ou leur persistance dans
les néoplasmes malins de la thyroide, par exemple, permettent un
diagnostic précis quant a I’étude des transformations histo-patho-
logiques ; ces données guident naturellement l’acte chirurgical.

I1 a été montré notamment que le phosphore radio-actif injecté
dans le cancer du rectum chez I’homme chemine dans les lyinpha-
tiques déja intéressés par le processus et montre a la radiographie
les limites auxquelles doit parvenir l’intervention pour étre sire-
ment curative.

M. DuMmESTE. — J’avais pensé utiliser le calcium pour détecter les
lésions osseuses en puissance, chez les chevaux de course en paiti-
culier, mais cela est trés difficile chez ces animaux parce que ies
conditions ne sont pas les mémes que chez I’homme. Il est trés facile
chez I’homme, lorsque l'on fait un examen de la thyroide & la
teinture d’iode, d’avoir une géométrie de ’appareil examiné a 1 mm.
preés, si la tumeur est 4 1 cm. ou 2 cm. 1/2 de la peau, mais chez un
animal cela parait une gageure. Peut-étre pourrons-nous le faire
plus facilement lorsque nous aurons des compteurs plus maniables.
Je pense aussi que cette méthode donnera des résultats intéressants
dans l’exploration de I’appareil circulatoire.

M. BasiLe. — Dans l'observation rapportée, s’agit-il de grammes
de produits frais ou d’extraits secs ?

M. DumesTe. — Ce sont des produits frais.
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M. BasiLe. — Ces radio-activités chez les poissons seraient tres
intéressantes a étudier au point de vue vétérinaire et hygiéne ali-
mentaire. D’aprés l'une des conclusions du dernier Congrés de
Lausanne, ce sont les produits laitiers qui représentent le lien le plus
dangereux entre les radiations radio-actives et ’homme, par l’inter-
médiaire des végétaux, de la vache et du lait; en principe, ce sont
surtout les produits laitiers qui sont une source de calcium pour
I’alimentation humaine, au moins dans les pays riches. Je crois
d’ailleurs qu’on ne recherche pas le calcium radio-actif directement
dans le lait, mais qu’on le recherche dans les os du mouton, non pas
qu’il s’agisse d’un produit de consommation, mais parce que l'os
de mouton permet de faire un dosage plus facile et que les os du
mouton sont le témoin de la contamination des péaturages; peut-
étre y aurait-il intérét a faire des recherches de sérum radio-
actif sur le mouton ?



