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ETUDE EXPERIMENTALE DU TRANSFERT DU CORALT 60 ENTRE UNE ANNELIDE MARINE
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Sopsaire.~ L'absorption et 1’excrétion por voles \u'innirr:. !‘rﬂnchinla
rxs cale, de cobalt 80 consfeutives A 1'adainistration ds now.Titu-
re contaninfe ont Eté mesurfes pendant un 2 cing mois chez 1l¢s crabes -
et les plics. Les cdnes amimaux ont ensuite £t& transféris dans une
ezu de mer #on contoninée et 1'6linination du kobalt 60 2 Eté suivie
pendant six nois pour les ciabes et .trois mois pour les plics. LeTadio
cobalt et le colalt stablu qui Iu:. est assozif comne entraineur dans

1a rourriture assiniléds suivant les espd-
ces. Chez (areinus, 12 taux d’assimlatio-. est Glevé. Chez Flcurencotss, '
i1 ost trés foible, les isotopes du cobalt s'accumplent essentiellement
dans 1'hépatopancréas des crabes, dans le foic et les reins des plies.
Du fait de 1a concentration £levée duo cobilt 60 dans ces organes, les
espdces considérfes peuvent subir une irradiscion intsrne tyds locali-
ste mais zsse: intense ot de longue durfe puisque le »cbgl: se:\ble Gtre
stocké sous une forne difficileaent !fhr‘e:ble. .
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EXPERIMENTAL STUDY OF THE TRANSFER O.F "(‘o BETYEEN A MARINE ANN'EI.!D iv
AXD ITS PREDATORS : THE CRAB CARCINUS AND THE PLAII:E rtl'm
PLATES:

Sunzary.- The absorption and | urinary, b hial :md fccnl
of **Co Tesclting fran the tion of

26
ved in the -rabs and plaices far sizx cnd three.nmontbs Tespechkivelysd
Assinilecion rates of r:dxo:orn!., und ‘stible cebslt as a.carrier were’
difforent according tae species ¢ high ia Caroinug, wery Imi ip Plauronatea
Uptake of cobalt isotopes occured mainly in the crabs'hepitapancrois:
and in the plaices'liver and kidneys. On account of the -high couceniro-
tior of ¥ in these orgins, there may reswle fo¥ those specios imter-
Bal expusures highly localized but fairly strong and long- :stxng ag
cobalt sce3s to be rézained in a hardly exchangenble forn. -
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ION ET CONCLUSIONS

raraison des modalités de 1'accumulation du cobali chez Pleuronectes

;oo ees et Mo dius maonas.

2 - Stockage comparé du cobalt chez Pleurcnesies platessa et Careinus maenas.

Décontamination comparée de Plrurorcetes platessa et de Carcinus maenas.

~ - Protectiion sanitaive.
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I -~ INTRODUCTION

Jusqu'd une &poque récente, les études sur le transfert des polluants
métalliques stables ou radioactifs dans les chefnes alimenkaires £taient crés
fragmeptaires. .ctuellement, cuelques &quipes centrent leurs travaux de recher—
che sur ce problime [3) [23] [30] . D'un point de vue de radioprotection, certains
chercheurs se sont attachés 4 déterminer les parts respectives de 1'eau et de
la nourriture em tant que vecteurs de la contamination [9] [2!} [22] fze] [31] .

La doge d'irradiation délivrée aux espdces des miveaux trophiques les
plus él:wés du fait de 1'ingestion d'un aliment contaming, dépend de facteurs
éminemment fluctuants et pr@sente donc une grande variabilité [7] + Ces fae-
teurs sont de deux oxrdres : facteurs écolog'iques.et facteurs physiologiques.

Parmi les facteurs &cologiques relatifs aux polluants, il en ¢st un es—
sentiel : 1'état physico-chimique de 1'€l&ment. Lors de son introduction dans
le .mili.eu, 1'él8ment se trouve souvent dans un Stat-physico-chimique différent
de celui de 1'isntope naturellement présent dans le miliey et.qui a atteint un
gtat d'équilibre [18] [27] . Citant divers travaux, AUBERT et coll. [4] Tappor~
tent que les complexes des &léments mEtalliques sont généralement moiss inten-
sément prélevés que les forues . ioniques- simples. W -

Les phénoménes de dilutions chimique at isotopique,gans; la mfdigu da-.
dispersion des radionucleides tevétent une grande impoitgi;cé dans .la contanina~

res:

tion des espéces par 1'intermidiaire de,1'cau et).cntre dutres, des:ng
. Bl " A



ryant les premiers échelons de la pyramide de productivité.

La contamination radioactive des organismes par l'intermédiaire de la
chaine alimentaire est fortement influencée par les variatioms de la quantité
@ pourriture ¢ispornible, par la durée de 1'alimentation 2t le rythme des repas

[12][5]. Les espéces dont le cyecie biologique comporte une périnde de jeline

isaumon - wngwille) sent les mcins contamindes. Chez les Téléostéens d'eau douce

qui jednen pendaut la saison froide, le wéme phénoméne a &té observé [15} .

Parmi les facteurs physivlogiques influengant le transfert er 1'assimi-
tation cdes radionurléides par le prédateur, la pature du vecteur alimentaire a
Sté sgaler nt mise en &vidance. Par exemple, la carpe assimile 7 % du 13&05 in-
2éré avec des détritus et 80 % du 1340 ingéré tvec des algues [16].

Le rencemeat du repas varie selon que les radioéléments sont 1iés 3 du
matériel non assimilé dans la Lumiére du tube digestif de la proie ou qu'ils
part cipent au métabolisme fe 5es tissus [5]. La disponibilité d'un oligo—élément
au o'un vadionucléide pour 'v s niveaux trophiques les plus &élevés peut dépendre
du degré de décomposition de la nourriture ingérée au cours de son passage dans
i'inzestin. §1 i'élément est fixé dans les organe; internes ou dans la masse du
squelette de la proie, les concentrations qui en résultemt chez le prédateur
peuvent &tre fzibles.

L'importarce des .onctions biologiques de certains radionuclé@ides semble
influer sur leur transfect dans la chaine trophique. Par exemple, il existerait
ure concentration trés sélective du phosphore [12][35}.

La ferme physico~chimique des radioéléments et leurs dilutions chimique

et isotepioue cans les aliments ingSrés influent sur leur tramsfert au niveau

Guée supdrizur. De pius, 1a comtawinatica consécutive & 1'ingestion d'un

aliment poilu¢ peut Btre modifide par 1'inpestinn concomittante de produits sus—
ceptibles de ccomplexer les radioéléments lors de leur tramsit gastro-in:estinu1[7l.
En ra:sor de la wultitude des paramétres rdglant lc transfert des 18-

ments au long des chaines treophiques, plusieurs auteurs ont ciierché 2 r8aliser
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des modéles mathématrigues {6} {7} (8] {26} .

Connaissant individuellement les différentes phases d'un systéma, il
devient possible de décrira avec succds des situat ons plus complexes i L' :ide
de modéles analogiques. Il est donc important de déterminer les voies de passa-
ge des €léments le long de 13 chaine alimentaire, ie taux d'assimilation & c..o—
que échelon et la période biologique des &lé&mants chez les diverses espéces.

C'est ce que nous avons tenté de faire avec le cobalt 60 dans certains
maillons de chaines trophiques marines.

Le cobalt 60 est un prodvit d’activation .: trant dans la composition
des effluents radinactifs liés & lL'utilisation de l'é€nmergie nucléaire. D'un
point de vue de protection sanitaire, cet isotope est particulidrement important
en raison de sa période relativement loneue (5, 2 ans). De plus en tant que cons—

tituant de la vitamine B le cobalt remplit un rSle vital chez la plupart des

12’
espéces animales [29]. D'autre part, il peut participer aux systdmes enzymati~
ques [10] .

Dans la nature, les Annélides et 1'arénicole en yart’guliet, consrituent
une part mnolable du régime de la plie, tand’s que les crabes sént fusceptibles

d'utiliser pour nourriture de nowbreux organismes benthiques, y compris ces

Folychétes,




i1 - PROTCC(LE EXPERIMENTAL

nourriture.

L'Annélide Polychéte Arenicola marina L. a pu &tre récoltée en grande
Guantizé i Urville - Hague (Manchej. Ces vers nous ont servi de vecteur alimen—
taire dacs )‘étude de la contaminatien radioactive des plies et des crabes par

iaire de la novrriture.

i'inten
1ls ont été mis en stabulatisn dans des aguariums crmtenant 40 1 d'eau
de mer contaminée par 10 pCi/l de cobalt 60. En fonction de i'activit# spéei-

figue de la source, ce taux de contamination correspend 4 1'addition de 0,5 pg/l

[£0)

é2 cobalt ( Co + entralneur). Pecdan: toute l'expérience 1'eas Je mer a été

filtrée ez aérée. La cempérature est demeurée constamment antre 14 et 16°C.

ies arénicoles fournies ccmme nourriture anx plies pesaient de 0,8 a
1,5 g, celles fournies aur crabes &taient comprises entre 2 et 4 g.

Une étude précédente [32] nous a-ait periwis de constater que la concn-

on cu cobalt 60 dans le sang ae ces Aunndlides &tait particulidremen: &le-

& — Les coascomateurs.
Les plies ont &té péchées 3 la senne 3 Quinéville (Manche). Les crabes
ont ¢té récoltés a Goury {(Manche).

Le poids des piies &tait compris entre Z5 et 56 g, leur longueur tutale
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entrr 130 et 188 nm. Le pcids der crabes variait de 16 ¥ o . et la largeur de
la carapace de 39 3 60 mm.

Les spécimens des deux espéces ont été placds enm acclimatation pemdant
un mois, 3 une température varizat entze 14 et 16°C, dans des aquariums indivi-
duels vontanant 6,2 L d'eau de mer et un diffuseur 2ssurant 1'adratlon. Aucun
sédiment n'était présent

Aprés cette nériode préiis inaire, das repas réguliers ont 8té distribués
aux animaux. Les plies (15 sp&cimens) recevaient une ou deux arénicoles cor
minées entidres en un “epas hebdomedairc. Lorsque L'Annélide - Ztait pas ingérée
imiédiatement, elle &tait laispée A la Jisposition de la plie pendant 15 heures
au maximu@. Durent r2 lags de temps, La déconramination des arénicules est négli-
geablie [ZJ . Les crabes (3C sp:icimens) &taient sortis des aquarijums ex piacés
dans des crigtallisoi.s garnis a'un fond de gravier. Iis.pecevaient ensuite,
deux fois pac semaine, un 3 ¢ing morceaux. d'arénicole donk le liquide coelomi.que
avait 8té $limins.

La radioactivité \ des arénicoles entiéres vu des morcesux Etait préala~
blement mesurée. »

L'ean des aquari-as &tait renouvelée quatre jours a‘pﬁs' chagye repas

pour les pliea et trois jours pour les crabes, c'est—d-dire lorsque..d digestiom

était terminée =t les fi3ces &liminfes (observavl:ions‘peic"sqnﬂellas‘),.
La décontamination de¢s plies -a commencé alors que. tv:es;:a'nifr:a’px,.mcevaient

de 1a nourriture contaminée depuis: pins.de cing mois. A te womens -lewr. radivac—

tivité n'&tait pas. encore stahilis.ée."-.h!eqﬁ & -8t8; channde

plies ont 48 nourries’ svec des' arfmicoloa:mon:eontaminbes

La décontamination des: crabes a crwmencé.

de la nourriture contarmindc depuis - #.3;mais. De

‘ormés. Pour chacun d'eux 1'esw. a:&tdichanzte rdgyl
‘ecevait .aueune nourriture. slose qu

on contaminBes, Ly



Afin de tester l'action éventuelle d'un complexant, aprés deux mois,
on a ajouté 1 r3/l d'EDTA dans 1'=au des aquariums de deux crabes appartenant
i chacun des gioupes expérimencaux. En vue d'&tudier 1'influence de la dilu-
tiom $:otepique, apris t-ois mois et demi, or a ajouté 3,3 mg/l de chlorure de
cehait stable dans 1'cau des aquariums de trois craues.

Un mois aprés le début de la décontamin‘tion, il a ét$ ajouté 3,3 mg/l

de chlerure de cobalt stable Jans i'eau Jdes aquariums de quatre plies.

3 - Techniques de prilévements el dc mesures.

Au moment de changer 1'eau, les féces &taient recueiliies par filtra-
tion. Leur radicactivité globale &tait mesurée (radioactivité excrétée sous
forme solide).

Un litre du filtrac é.ait prélevé et le cobalt 60 qu'il contenait &tait
concentreé par absorption sur le bioxyde de manganése [\h]. Conrgigsant le con-
tenu exact de )'aquarium et compte—tenu du rendement de la technique, il dtait
ensuite possible de déterminer la quantité le cobalt rejetée sous forme liquide
encre deux repas ccnsécutifs.

Les formes physico-chimigues du ce alt 60 excr&té sous forme liguide
ont été déterminées par 8lutiom sur ume 7 :cine cationique DOWLIL 50 X-8 (100 a
200 mesh) selon la technique décrite pa- tARCHAND [19].

Aprds chaque repas, la digestiun érant achevde, la radicactivité de

1'animal entier était mesurée in vivo.

Les plies &taient endoimies dans une solution de MS 222 SANDOZ (40 i
60 mg:s1). Les crabes étaient simplement enfermés dans ua bécher em plastique
adaptd¢ a leur cailie.

La répartitcon du cobalt 60 dans las divers organes n'a pu 8tre suivie
chez les plies ¢a raison de radioactivités trop faibles pour &tre détectées par
notre technique d'analyse. Cependant, 3 la fin de l'expérience de décontamina-
tion, tous les individus ont été disséquds et 1o radinactivité a &cé mesurée

fur scize erpunes pour chaque spécimen.




Par contre de 1 A 6 crabes ont été dissgqués aprés chacun des dix pre—
amiers repan et la radioactivité a &t& wesurée sur la carapace, les pidces buc-
cales, les branchies, le moulinet gastrique, l'hépatopancréas, les organes gé-~
nitaux, la lymphe et les muacles.

Les mesures de radicactivité des animaux eutiers ont &té réalisées sur
un cristal - plat d'iodure de sodium activé au thallium associé 3 um analyseur
BOD canaux (INTERTECHNIQUE DIDAC 800). Etant donmées les variations importantes
de la géométrie des échantillons d'ua comptage 3 1'autre, on évalue 1l'incerti-
tude sur le comptage i 10 Z.

Toutes les autres mesures ont &té effectuges & L'aide d‘un séle:teur
400 canaux (INTERTEZCHNIQUE SA 40 B) muni d'une t€te scintillatrice & cristal -~
puits d'iodure de sodium activé au thallium.

Les résultats ont &té corrigés en tenant compte de la différence de ren—

dement entre les deux systimes de détectiom.

Dans’ 1'exposé de ces résultats, oous entendrons par "activité spécifi-

que” 1a radivactivitf (en nCi) de 1 g de tissus frais.




TII - RESULTATS

1 - tentaminarion expérimentale des plies_: &tude in vivo.

Les courbes représentatives de 1'3volution de la contamination en fonc—

tion du temps ont généralement une pente faible, ce qui correspond 3 une aug
tation tvés leare de 1'activité des plies (Fig., 1 & 4).

Neus observons que de trés grandes variations de la radiocactivité de la
nourriture absorbée (de quelques centaines & plusieurs dizaines de milliers de
nCi) n'entrainent pas de variations corréla' cs notables de la contamination
des plies.

Alars cu'elles ont regu pendant plus de cinq mois de la nourriture con—
taminée. la‘radicactivité spécifique” des plies e1 fin d'expérience est faible
(de 0,1 3 4,1 nCi/g). Nous constatons que les plies les plus contaminées sont
également les plus petites et ce, dés les premiers repas,

Le “rendement® des repas est faible : la quantité de cobalt 60 retenue
par les plies aprés chaque repas est en woyenne comprise entre 0 et 1% de la
quantity ingérie. Sur 1'ensemble de 1'expérience, ce rendement est de
0,55 + 0,24 7 (Tableau 1Ix). Pour les plies de poids inférieur 3 40 g, le pcﬁr--
centage de cobalt 60 assimilé varie de Q,44 3 1,20 7. Pour les pliey de poids
supericur 4 40 g, le rer :meat des repas varie de 0,23 3 0,54 % (Tableau I).

!¢ pourcentage de cobalt 60 excrété aprés chaque repas, tant scus forme
solide que sous forme liquide -par voies urinaire et branchiale —, a été cal-

culé pour chaque spécimen biologique et pour chaque repas. Oa ne conscate pas




de différence significative entre les résultats obtenus pour lee premiers et
les derniers repas. En moyenne, 3,44 + 0,95 7 du cobalt 60 ingéré sont excré-
tés avec Jes féces (Tableau III). On observe une corrélation entre les deux mo-
des d'excrétion : lez individus présentant une forte excrétion de cobalt 60
sous forme solide, présentent &galement une forte excrétion liquide.

Le cobalt 60 excré&té sous forme liquide se trouve pour un cinquiéme 2

1'&tat colloidal, pour quatre cinquimes @ 1'&tat cationique.

REMARQUE - Dans de nombreux cas, la radicactivité des plies mesurde aprés les
deux premiers repas est trés élevée. Ceci s'explique par le fait que ces me-

sures ¢nt eu lieu trois jours seulement aprés le repas, au lieu de quatre par
la : "“e. Dans ces comnditions, la plupart des plies n'avaient pas achevé leur

dige. ~. Accidentellement, des valeurs anormalement Blevées apparaissent en
cours d ‘nentation (plies 2 et 8, et 3 un moindre degré 5 et 10). 11 est
probable qu. mére explication est valable.

2 « p8contamination de plies.

a) - Etude tn vivo.
Au cours de 1a période de décontamination, 1'€limination du cobalt 60
est trés faible. L'addition de chlorure de cobalt stable & 1'eau n'accélire

pas 1'excrétion du radiocobalt (Fig. 5).

b) — Répartition du radiocobalt dans l'a g 1sme

Les plies ont &té dxsséquees aprés Gtre rcstées trois mois en déconta-
mination. La figure 6 réunit les pour:antages de corcentration du cobalt 60
dang lea divers organes de 1a plie. Cea pourceqtages ont été calculcs a pnrtxr
de 1a “radioactivitd spécxfxque" de chaque orsﬁne rapportee a 1a somme des

radxoactxvxces spécxfxques da tous les arganes. .

Le cobalt 60 est concent:é essentlellenent dans le foxe et le rexn, le _'

coeur et la rate. X . . - R



Le tube digastif, les muscles, les branchies et les organes externes
sunt peuw contaminés. Chacun Je ces organes correéspond trés généralement 3 moins

de 5 % dJu coocalc 50 accumulé dans 1'organisme.

3 - Cont-:z'nation des c1iles

DiVS.

a) ~ Etude

I.'évclution de la contamination des crabes au cours du temps a &té re-
présentée graphiquement (Fig. 7 & 9).

la radicactivité des crabes contaminds se stabilise 45 2 90 jours aprés
le début de 1'szxpérience chez des spécimens ayant requ b a 12 repas. Elle at-
teint alors 37,9 & 107,9 nCi/g. Le temps mis pour arriver & 1'&tat stable ne dé-
pend pas du niveav de contamination de ia nourriture distribuée, pas plus que
de la taille cu du sexc des 1ndiviaus.

On n’observe pas de différemce de la contamination globale en foretion
du sexe. Par contre 1'érat de maturité Sexuelle et les stades d'inrermue inrer~
viennent indirectement : en effet avant de pondre ou de muer, les crabes cassent
de s'aiimenter. ’

£n ce qui concerne les crabes ayant atteint leur maximum de contamina-
tion, on constate que les plus petits sont ies plus contaminés. Il en est de
méme 3 une phase antérisure pour des groupes expérimentaux de crabes ayant regu
le méme nombre de repas.

Ia quantité de cobalt 60 assimilé correspond en moyenne & 50 + 13 % de.
la quanticé ingdrée pendant toute 1'expérience (Tableau IIT). On constate que,
pour !es crabes ayant vegu un petit nombre de repas, le pourcentage assimilé est
plus dlevd que pour les animaux alimentés pendant un temps plus long, ces dernie
approchant de [eur niveau de radioactivité maximum.

L2s crabes auxquels ont été fournis 2 4 & repas ont assimilé 52 & 93 2
du -~obalt 40 ingéré. Ce pourcentage varie de 28 3 53 T pour des individus ayant

regu plus de 10 repas (Tableav II),
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Le pourcentape de cobalt 60 excrété sous forme liquide .par voie urinai-
re ou tranchiale) ou avec les fdces a &té calculé aprés chaque :pas pour Lous

les individus.

Le pourcentage de cobalt 60 excrété sous forme solide semble corrélé

£

au pourcentage excrétd@ sous forme liquide. Il atteint ea moyenne :,44 + 5,95 i
Le pourceatage excréte sous forme liquide atteint en moyenne 32,18 + 17,86 %
(Tableau I1I). Il est faible pour les individus ayant requ peuw de repas (Ta-
bleau II).

Le radiocobalt excrété& sous forme liquide se retrouve pour woitifé scus

forme colloidale et pour moitié sous forme cat;onique.

b) ~ Répartition du radiocobalt dans 1'organieme.

L'évoiution de la répartition du cobalt 60 chez les crabes est repré
sentée & la figure 10. En ordonnéee sont portés les pourcenctages correspondant
2 1a‘radioactivité spEcifique’ de chaque organe ravportée 3 la somme des ‘radio-
activités spécifiques'de tous les organes.

Nous constatons que le cobalt 60 est essentiellement concentré au ni~
veau de 1'h&patopancréas, du premier au dixiéme repas. 6ependant, le pourcen-
tage représenté par cet organe diminue au cours du temps.(d'environ 20 2). Cette
diminution semble se faire au profit de la lymphe qui apres un repas unique cor-
respond & 3,3 % de la somme des radicactivitds spéeifiques’ et aprés dix repas at-
teint 21,5 2. :

Relativement 3 la somme des rad:oactlvltes speclfxquea, la con~e1tra:10n

du cobalt 60 dans le monlinet gastr1que diminue au cours. du terps (de 8 7) Dans

les branchies, cettc cdnceatratin. trés stable pendant. les prgm;crs TCpas aug-

mente 3 partir du c1nqu1eme repas.
Les muscles et les organes geultaux sont tvés faiblement contaminds 3 ce

stade (moins de 5 7). La contamination de la carapsce est négligcable : meins de

172,



ia figure 1! A dotne 1a répariition du cobalt 60 dans 1'organisme des

crabes aprés le dixiéme repas.

AQUE : Apros 8 & 10 repas, nous avons observé que 1'hépatopancréas (qui
¢5t nomnalement d'une teinte Dcre et d'une consistance relativement ferme) de
venn's uolrftre et se ramollissait plus ou moins.

« - Décontamination des crabes.

a) - Etude

Lz figure 12 représente 1’évolution de la radioactivité des crabes pl:

cés ea miliey non pollué aprds aveir été expérimentalement contaminés par la
neurritun-. Chez les individus qu., lors de la contamination, avaient atteint
leur aiveau meximum de radisactivizé (B, G, C'), il n'y a aucune élimination ¢
cobult AU cndunt une péricde de plus de ciug mois. Une lé&gdre décontaminatiorn
pparal: seur Jes individus dont lz radiocactivité m'était pas encore stabilisé
3 la {in de la phase expérimentale de contaminarioa (A', J'', R). Elle att-int
20 ) s % de la concentration initiale de -cobalt 60 au bout de 180 jours.

Elle n'est pas influencée par le jelne ou l'ingestion de nourriture nc
contaminée, par l'addition d'EDTA (1 mg/l) ou de chlorure de cobalt stable

1) dans 1'eau de mer.

b) - Répartition du radiocobalt dans 1'orpanisme.

Les dissections ont &té effectuées cinq mois apr&s le début de la phas
Jde di.untamination. A ce moment 1'hépatopancréas est noirdtre et d&liquescent.
L.s mesures le radioactivité ont &té faites sur les zones qui avaient conservé
une Jpparesnce de structure organisée.

Sur la figure 11B, la contamination des divexrs orgamnes est exprimée
comm v pourcentage de la’radioac: ‘vité spécifigud’ de chaque otgame par rap-

pore i la somme des “radioactivités spécifiqued de tous les organes.
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Nous constatons que pendant la p3riode de décontamination le pourcen-
tage de concentration corregpondant & 1'hépatopancras diminuc, passant de
44,3 @ 21,4 Z. Ce pourcentage diminue légérement &galement pour le moulinet
gas.rique et augmente pour tous lcs autres organes mais en particulier pour

la lymphe (de 21,5 & 32,4 Z) et les organes géaitaux (de 1,7 3 13 %).

5 = Bilan

Le tableau III résume les résultats obtenus.

Sur l'ensemble de 1l'expérience, les crabes ont assimilé emvircn
50 Z du cobalt 60 ingéré avec la nourriture. Ces Crustacés élimivent le co-
balt essentiellement sous forme liquide (32 % environ). L'excrdtion aver les
téces est faible (7,47 7).

Les plies assimilent euviron 0,55 % du cobalt 60 ingéré pendant
la durée rotale de 1'expérience et excrétent 77% de ce cobalt sous forme
liquide et 3,5 Z sous forme solide,

REMARQUES : Nous constatons que la somme des pourcentages assimilés et excré-
tés moyens atteint 81 7 pour les plies et 90 Z pour les vrabes (Tableau III).
La différence entre ces sommes et 100 % semblent correspondre & la forte ra-
dioactivité retrouvée sur les parois des aquariums et dans les systimes de
filtration. La contamination du matdriel d‘aquariologie provient vraiseumhla~
blement de la fixation d'une fraction du cobsglt 60 excrété, Il parait done
évident que noa <alculs sous-estiment cette excrétion,

La différence observée entre les plies et les crabes est trés
probabler sat liée av fait que le cobalt 60 excrété par voie urinaire ou bran-
¢i. e se trouve 3 des &tats physico~chimiques différeats.

En effet, les plies et les crabes n'excrdtent pas les formes col-
loidales et ionique du cobalt dans les mémes proportioms.

Il faut sxgnale: que les excrétats. démeurant pendsnt un ou deux
jours dans 1'eau des aquariums avant dfétre. prélevés, une faible fraction du
cobalt 60 1i& aux fi2ces est resolubilisfe. Ce phénomine nous a conduit 2 une .
légére sous—estimation de 1'excrétion fécale du cobalt 60. .

Autre incertitude de i'expérienée : lés excrétats liquides pré-
sents dans le milieu pendant plusleurs jours peuvent &tre respousables d'unc
contamination secondaire des spéciwens biologiques. Ce phenanéne est -probz-
blement pau important car nous constatons que la radicactivité des organc'
externes chez les plies et les crabes ¢st faible.

Ces Temarques ne peuvent pas mettre en cause les résultats obte—
nus en ce qui concerne ia contamination. ét Ia decuntemxnaCIon propr ren:
dites.




IV - DISCUSSION ET CONCLUSIONS

1 - Ccmparaison des modalités de 1'accumulation du cobalt chez Pleuronectes

Pendant toute la dutde de 1'expérience, la quantité e cobalt 60 assi-

miide 4 chaque repas par une plie déterminfe est sensiblement constante : en

. 5 courbes représentant 1"acrivité spEcifique* des individus en fonctior
cu temps et, corrélativemens, Au nombre des rvepas, soni asaimilables & des
droites (Fig., 1 & 4). Cette quantité n'est pas proportiomnelle 3 la quantité

Jde cobalc 60 fournie avec la necurriture (Fﬁg. 1 & 4). Chez les crabes, la quan-
tité de cckalt 60 assimiife est ¢.alement indépendante de la quantité@ ingérée
{Fig. T a 9.

1} semble donc que la centamination de Pleuronectes platessa et de

.:i¢ par le cobalt ne se fait pas de manilre anarchique. Nous ne pou

vons pas actuellement préciser la nature du phénoméne qui limite 1'assimilation
dn cobalt. Un premier barrage peut se manifester lors du passage § travers la

paroi du tractus digestif (Fig. 13). Ce mécanisme n'est pas trés important puis

que iv cobait A0 excrété avec les féces représente environ 3,44 T de cobalt in-
peré (Qi\ par la piie et 7,47 Z du cobalt 60 ingéré par le crabs.
Pour les deux espéces, 1'excrétion sous forme liquide (Qu + Qb) est

beaucoup plus importante que 1'excrétion sous forme solide (Qi - Qa) + Qe Le

contréle de 1'w s:milation du cobalt pourrait donc se situer 3 ce niveau.
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REMARQUE : Ces deux espi@ces é&tant euryhalines, il y a lieu de préciser que tou—
tes les expériences ont &té faites dans une eau de mer naturelle prélevée en
Manche (salinité = 35 ZI.).

Il est i noter que pendant la phase d'accumulation du cobalt 60 l'ex—
crétion 1iguide est beaucoup plus importante chez les plies (ue chez les crabes.
Le phénomdne st inversé en ce qui concerme 1'élimination du cobalt 60 avec les
féces. D'autre part, les proportions des formes colloidales et cationique du
cobalt excrété sous forme liquide par P. plateesa et.(. maenas ne sont pas iden—
tiques (Tableau I).

A titre de comparaison, signalons que chez le rat, 80 Z du radiocobalt
administré (em une seule dose) par voie orale sont &liminés par voie fécale,

10 Z par voie urinaire. Chez le b&tail dans les mémes condirians, 80 % du co-
balt ingéri se retrouve dans les féces, 0,5 % dans les vrines. Aprés injectien
intraveineuse, 653 7 de la radicactivité apparaissent dzns les urines, 7 3 30 %
lans les féces [Zﬂ .

Nous constatons (Fig. 7 3 9) que les crabes atteignent leur maximum de
radioactivité aprés 6 d 12 repas 2lors que les plies qui ont regu 21 repas n'out
pas eacore atteint ce palier. I1 semble donc que le turn-over et le stockage du
cobalt soient moins rapides chez Plewrongctes platessa que chez Carcinue maenas.

Ceci. explijue qu'd la fin de la phase de cont;min;tion, le po;rcentage
de cobalt sasimilé par les plies est env’ron cent fois inférieur 3 celui retenu
par les crabes. En conséquence, 1la *radioactivité spécifiqueﬁa:teinte A ce moment
est beaucoup woins &levie pour les piiea (0;1 3 4,1 nCi/g) que pour les crabes
{12 3 168 nCi/g). La comparaisan de ces cnncentr;tiﬁn; est d;autanu plus gigni~
ficative que lLa teneur en eau des»tissuq esat sensiblement idenpidue (7q 32 80 7)
chez les deux espEces‘[BA]. ' " - .

Nous remarquons que l“ac:iﬁiééuspécifiqhe dé;}blies]ét }eu t}abce est

nettement inférieure ¥ celle des arémicoles (75 3 340 nCi/g).
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Xous ne disposons pas de données sur les concentrations naturellzs du

tes platessa et Carcirus maenas (mesures en cours)

cobalt
mais VPNOGRADOV [}JJ indique les concentrations mesurées sur diverses espdces

it ens . dc Crustacés (Tableau IV). L2s valr..s correspondant a ces

aroupes zoologiques ne paraissent pas essenticilewent dirférentes.

> - Stockage compacréd du cobalt chez 7 curonectes platessa et Czreinus maenas.

:s plivs, A la fin de la phase de stabulation en milieu non con-

d'acecumulation essentiels du cobalct 6C sont le foie ec le

rain ¢i. 3 un meindre degré, la rate et le cceur qui sont donc des lieux de

sioknge.

partitic. est proche de celle observée par FRAIZIER et ANCELLIN

la contamination s'est faite essentiellement par l'intermédiaire

Nowd avous suivi 1'évolution de la répartition du cobalt 60 chez les

bes iu cours de la phase de contamination et ncus avons constat@ gue 1'hé-

rarvrdéas coastituait le site d accumulation préférentiel du radiocobait

Taty

{Fig. 1¢ et 11A). A la fin de la phase de décontaminatior, la répartition du

radiocobait est sensiblement modifi€e : c’est la lymphe qui est le plus forte-

Mot centaminée, puis viennent 1'hépatopancréas, les organes génitaux, lLes bian~

* pastrique. Las nrganes externes sont les moins contaminds

Cien, Lo oreulis

Pip. Lk,

brant donné le mduvais état de 1'hépatopancréas i ce stade, ces rdsul-

ivats @ interprétev. En effet, la répartition ohservée résulte-t-

du mérabeclisme du cobalt ou hien est~elle la conséquence dfun

¢tat path lopique ?

i4 nécrose de 1'hépatopancréas a pu entrainer une contamination para-
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REMARQUES : Lorsque le crabe souffre de mal-nutrition, ce q. peut Btre le cas
en aquarium, les réserves stockées dans 1° hepatopancreas sont otilisées Dans
ces conditions, cet organe devient moins romsistant mais il conserve ume tein-
te jaune clair 3 jaune orangé.

I1 ne semble donc pas impossible que le noircissement anormal de 1'hé-
patcpancréas soit 1i€ 3 un effet toxique du cobalt 60. Nous ne pouvons actuel-
lement préiuger du mécanisme de cet effet. Est-il 1i8 & 1'irradiation expéri-
mentale aigué subie par 1'hépatopancréas ? En effet, en fonction du taux de
contamination expérimental atteint, nous avons dBterminé que 1z dose regue
était de 1°'ordre de 5 & 35 rads environ pour 128 seules émissions ¥ ., Pour te-
nir compte du rayonnement (3 intervenant dans l'icradiation interne totale, ceas
valeurs devraient &tre multiplifes par um facteur 2 ou 3.

La nécrose de 1'uépatopancréas est-ejle lide & la nature chimique du
cobalt, en dehors de tout phZnomé@ne rad'oactif 7 En effet, chez de nombreuses
espéces animales, la nocivité du cobajt a forte dose est reconnue f1j (33]

La répartition du cobalt chez le: deux esp@ces étudides est trés coumpa-
rable., Pour d'autres espéces, il a &té constaté que ce sont le foie et les reins

qui accumulent préférentiellement le vadiocobalt hl][zo][zg] ﬁB].

3 - Décontamination comparée de Pleursnectes platessz et de Carsinug maenas.

Nos résultats et les &tudes mtérieures sur d'autres espéces montrent
que tant chez les Vertébrés que chez les Invertébrés, le cobalt 60 accumulé ex—
périmentalement s'dlimine difficilement [2][25}[28].-Pour Pleuronéetes platessa
et C maenas, le jelne, 1'ingestion de nourciture inactive, 1l'addition
d'EDTA ou-de chlorure de cobalt stable dans le milien ne modifient pas la con-

centration du cobalt 60 dans l'orgamisme. -

11 semble 5onc que lercoSalt est ééocké sous une formé‘difficilement

échangeable.
Cependant les possibilirés d'autoepuracxon paraissent plus .mportaﬂtea

lorsque la phase de contamlnat1on a ete "ourte [1" [28] De memn, on obaerve une
certaine décontamimation {20 & 10 Z de la concentratien 1n1t;alc en 60Cc en.

180 jours) 1:s crabes dont la radioactivité n'Etni: pas eq;ore'stgﬁiliséc-i 1z
fin de la phase expurxm*ntale de cont mxnatzon . Bien que ?ou: ahcunc dos
plies 1a radionctivité spécifique’ n aic Bré stphiliuée au—momgntvbﬁfn d&bqté,
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la décontamination, 1'élimination du cobalt 60 a &t pratiquement nulle pen-
dant une période de trois mois.
Ces observa ions &tayent encore 1'hypoth&se &migse prEéc@demment : le

turn-over du cobalt serait plus lent chez Pleurunectes platessa que chez

4 - Protection saniteire.

Du point d2 vue de la protection sanitaire,nous retiendrons les points
suivants

Le radiocobalt et le cobalt stable qui lui est sssocié comme entraineur
dans la nourriture contamirde sqnt diversement assimilés suivant les espéces.
Chez le Crustacé Carcinus maenas, le taux d'assimilation est &levé. Chez le Té~
léostéen [leuromectes platessa, il est trés faible.

Cependant, notre étude et les travaux antérieurs de CHIPMAII [9] et de
QUETRAZZA ev coll. PAJ montrent gque le pourceatage Je cobalt 60 présent damrs
les tissus diminue progressivement vers les nives x trophiques les plus &levés.

Les isotopes du cobalt s'accumulent eésen:iellement dans des organes
(hépatopancréas ou foie et rein) qui, au woins chez les eapdces marines, me
sont pas comestibles.

Cependant. du fait de la concentration &levée du cobalt 60 dans ces or—
22nes, les espéces considérées peuvent subir une irradiation interpe trés loca—
lisée mais assez intense ; et de longue durde puisque les possibilités d'auto-

épuration sont trés faibles.




B

(1]

f2]

(3]

(4]

o o ] I 0 o il

19

BIBLIOGRAPHIE

AMIARD J.C.

Btude expérimentale de la toxicité aigue des sels de cobalt, de strontium,
d'antimoine et d'argent chez quatre espces de Crustuc8s et leurs larves
et chez deux espéces de Tél&ostéens

(& paraitre)

AMIARD-TRIQUET C.
Etude de la décontamination d'Arenicola maz' ina L. (Anuél:.de Polychst )
aprds contamination expénmentale par Ie caesium 137 et ie ‘cobalt 60

(& paraltre)

AUBERT XN.

Polldticns chimiques et ‘chaines trophodynam;ques mannes ’

Rev. Interd: OcRranagr. Méd. q72,v 28 9-'25.




—
@

20 *

BAPTIST J.F. & LEWIS C.W.
Transfer of 65Zn and 51Cr through an estuarine food chain
Second National Symposium on Radioecology, Ann liarbor, Mich., May 15~17,

1967, NELSON D.J. & EVANS F.C., Ed, Oak Ridge, USAEC (Div. of Technical

Information Extension), 420~470,

BERNHARD M.
The utilization of simple model in radioecology
Radioécologie marine, Cycle des radionucl&ides artificiels dans les

chaines alimentaires merines, Hambourg, 20-24 Sept. 1971, Paris, OCDE,

RITTEL R. & LACOURLY G.

Essaj d'évaluation des transferts de 1a pollution radioactive dams les
chaines alimentaires océaniques et marines

i¢me collogque Interrational d'Oc@anographie M&dicale, Naples, 2-5 Oct.1969

Rev. Intern. Océanogr. Méd., 1971, 21, 75-83.

BITTEL R. & LACOURLY G.

Méthode d'apprache ponr 1'évaluation des niveaux de poliution chimique
ces mijievx marins et des chaines alimentaires marines

FAD technical conference on ma .« pollurion and its effects on living
rescsrces and fishing, Rome, 9-18 Dé&c. 1970

Rev. Intern. Gcéanogr. Méd., 1971, 22/23, 129~142.

CHIPMAN W.A.

Food chains in the sea




e

[12]

(12}

22 '

KEVERN X.R.
Feeding rate of carp estimated by & radicisotopic method

Trans. Amer. Fish. Soe., 1966, 95, 4, 363-371.

KUENZLER E.J.

Elimination of iocaine, cobalt, iron and zinc by marine phytoplankton
second Natiopal Symposium on Radioecology, Ann Harbor, Mich., May 15-17,
1967, NELSON D.J. & EVANS F.C., Ed, Oak Ridge, USAEC (Div. of Technical

laformation Extension), 462-473.

LOWMAN F.G. & TING R.Y.

The state of cobalt in seawater and its uptake by marine organisms and
sediments

Radicactive contamination of the marine environment, Seattle, 10-14 July

1972, Vieane, I.A.E.A., 1973, 369-384.

MARCHAND M.

(onsidérarions sur les formes physicochimiques du cobalt, manganése,
zine, chrome et fer dans une eau de mer enrichie ou.non en matidre or—
ganiqua.

Thése e Spécialité, Université de Paris VI, 1972.

MERLINI M. & BITTEL R.

The uptake, loss and distribution of radiocobalt in a freshwater fish

21

hraug L.

C.E AL, DPSR, DPS, Ed, Actes du Symposium International de Radiocécologie

&-'1 Sept. 1969, Cadarache, CEA/DPS, 1970, 399-412.




(2]

[22]

[23)

(]

(5]

[

23

OPHEL T.L. & JUDD J.M.

Experimental studies of radiostrontium lation by freshwater fish

from food and water
ABERG B. & HUNGATE F.P., International Symposium on Radioecnlogical Con—
centration Processes, Stockholm, April 25-29, 1966, Oxford, Pergamon

Press, 1967, 859~865.

PENTREATH R.J. & JEFFERIES D.F.
The vptake of radicauclides by I-group plaice (Pleuroncetes platessa)
of the Cumberland coast, Irish Sea

J. mar. biol. Ass. U. K., 15971, 51, 963-376.

PORTMANN J.E.
Trace metals in fish and shellfish from around England and Wales

Aquatic Microbiology Group, Plymouth, 6-7 Sept. 1972.

QUEIRRAZA G., SMEDILE E. & TIPALDI E.
Sul tranferimento di alecuni radionucl i attraverdo gli anelli di una
catena alimentare fluviale

Acti. Accad. Naz. Lincei Rend, Sc. fis. mat. e mat., 46, 81-90.

RAVERA 0., MERLINI M. & MUSSO S.
Assunzione ed eliminazione di radiocol lta da parte de un mollusco d'ac~

qua dolece (Unio mancus var. elongatus)

Fis. Sanit. Prot. Radiaz., 1969, 13, © 301-305.

REICHLE D.E., DUNAWAY P.B, & NELSON-D... " .. o
Turn-over and concentration of radionuciideqﬁiniiﬁod chainp -

Nucl. Saf., 1970, 11, 1, 43-54.



25

(32] TRIqUET C.

(53]

[

Etude de 1a contamination d'Arenicola marinz L. (Annélide Polyvchéte) par
le cobalt-60

C.R. Acad. Sc. Paris, 1973, 276, 645-648.

UNDERWOOD E.J.
Trace elemeris in human and animal nutritiom

New-York, Atademic Press, 1971, 141-169.

VINOGRADOV A.P.
The elemenrary chemical ccmposition of marine ocganisms

New Haven, Sears Foundalion for Marine Research, memoir 2, 1953.

WHITTEN B.K. & GOODNIGHT C.J.

The role of Tubificid worms in the transfer of radioactive phosphorus
in an aquatic ecosystem

Second National Symposium om Radiocecelogy, Ann Harbor, Mich., May 15-17,
1967, NELSON D.J. & EVANS F.C., BEd, Oak Ridge, USAEC (Div. of Technical

Information Extension), 270-277,

Manuserit regu 18 17 janvier 1975


http://Technic.il

TABLEAU |

TABLEAU !l

TABLEAU 11

TABLEAU 1V

Liste des tableaux

Mesures individuslles sur les plies
Mesures individuelles sur les crabes

Assimilotion et e;-crétion du cabalt-60 chez Pleuron v'es
platessa et Corcinus mae: as.

Concentrations du cobalt chez quelques espdces de
Téléostéens el de Crustacés (d'ap. Vinogradov).



TABLEAU | - Mesures individuelies sur les plies

Poids Longueur Nombre de Act, spéc, Cobalt Cobaltexcréts {Cobalt excrété
Individy standard repas o en fin d'exp. assimils avec féces sous f?rme

contaminés liquide

en g. en mm en nCi/g en % en % en %
2 50,1 173 Fal 1,8 0,63 3,7 74,6
3 46,5 165 21 1,4 0,62 3,1 73,8
4 48,0 172 21 1,0 0,38 3,7 82,0
5 46,6 160 21 1,8 0,54 5,4 101,46
é 88,2 206 21 0,4 0,38 3,6 74,9
7 55.0 191 7 (1) 0,1 0,23 2,2 62,6
8 26,2 142 21 4,1 0,70 3,8 79,9
9 27,4 155 21 2 1,20 2,5 85,2
10 53,8 181 21 1,8 0,67 3.9 78,9
n 56,3 182 21 0,8 0,25 2,3 61,8
12 T 24,7 136 21 2,1 0,44 4,8 8%,2
14 42,9 173 21 0,8 0,37 2,7 71,9
15 a,1 145 21 1,6 0,59 3,0 72,9

% Le nerbre de repas contamings est &sal 3 la durde en scmaines de l'exps.iinco.




Individu

T T mMOoONe >

- -

e
L

M!
N?
o!

eng

Pcids

2.6
30,5
24,9
68,1
16,0
45,6
20,5
38.4
21,6
24,0
23,8
45,8
47,9
23,2
28,9
22,9
15,4

15,9

TABLLAU I

Lorgeur
de fa
carapace

an mm

47
47
46
60
39
55
43
51
44
44
45
35
55
44
46
42
41
39

+

- Mesures individuelles sur les crabes

Nomkb.re de
repas
conlaminés

25
19
15

14
i0

n

H0 40 (4040 Q40 40 40 40 Q0 Q Q Qw0 o

Act, spéc.
en fin dlexp.

aen nCi’g

60,1
97,9
42
1,7
36,2
50,8
69,9*
37,9
38,5
53,9
33,4
45,5%
59,9+
32,1
29,7
102,4
167,8

23,2

Cobalt Cobelt excréte [Cobalt excréié
assimilé avec fécds sous forme
liquide

en % en % en %
&5 9,4 27,4
53 12,8 24,2
&9 3,6 27,0
40 1,9 15,8
34 7,7 33,1
44 11,0 44,7
40 9.3 28,3
37,6 8,9 48,5
52 4,6 70,4
74 4,3 12,5
58 4,5 26,6
28 92,6 15,8
40 10,2 23,0
93 2,3 6,9
55 2,7 27,9
59 3,8 15,5
51 7,7 38,8
34 7.0 30,7

% Individus ayant atteint leur miveau maximm de radicasctivité.
%x Le nombre de repas contaminés est égal au double de la durde en semaines de 1'expérience.



TABLEAU HI ~ Assimilation et excrétion du coba', 60 chez
Pleuronectes platessa et Coarcinus moenas

(en pourcentages par rapport .u cobalt 60 ingéré)

Cobalt excrété

Cobalt assimilé avec fSces

Cobalt excrété
sous forme liquide

colloldal 14,1
CRABE 50 + 13 7,47 + 3,88 32,18 + 17,86 .
- - - catianique 16,1
15,5
PLIE ] 0,55 + 0,24 | 3,44 + 0,95

77,33 + 10,32 {collcldui

cationique 61,8

TABLEAU |V - Concentrations du cokalt chez quelques espdces
de Téléostéens et de Crustacés.
(en ppm - d'aprés VINOGRADOV)

Esptce Concentration
CRUSTACES
Palinurus sp. 2,0
Hyos arancus 0,77
TELEOSTEENS
Osmerus eperlanus 1,4
Ctenolabrus repestris 3,8
Godus aeglefinus 0,68
Gadus marrhua “. 0,33
Gadus marchua (jeunc) C0,42
Gadus virens 0,4
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