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INTRODUCTION 

Jusqu'à une époque récente, les études sur le transfert des polluants 

métalliques stables ou radioactifs dans les chaînes alimentaires étaient très 

fragmentaires. Actuellement, quelques équipes centrent leurs travaux de recher­

che sur ce problême [3] [23] [30j . D'un point de vue de radioprotection, certains 

chercheurs se sont attachés à déterminer les parts respectives de l'eau et de 

la nourriture en tant que vecteurs de la contamination M J 2 ! | [22j |26J |3lJ . 

La dose d'irradiation délivrée aux espèces des niveaux trophiques les 

plus élevés du fait de l'ingestion d'un aliment contaminé» dépend de facteurs 

éminemment fluctuants et présente donc une grande variabilité [7J . Ces fac­

teurs sont de deux ordrRS : facteurs écologiques et facteurs physiologiques. 

Fanal les facteurs écologiques relatifs aux polluants, il en est un es­

sentiel t l'état phyoico-chimique de l'élément. Lors de son: introduction dans 

le milieu, l'élément se trouve souvent dans un état physico-chimique différant 

de celui de l'isotope naturellement pifsent dans Ze milieu et qui a atteint un 

état d'équilibre |l8j [27J , Citant divers travaux, AUBERT et coll. [t\] rappor­

tent que les complexes des éléments métallique,* sont généralement moins inten­

sément prélevés que les fonaes • ioniques simples. .., 

Les phénomènes de dilutions chimique et isotopiquË.dans; le •milieu dû-. 

dispersion des radionuclides revêtent une grande importance dans la contamina­

tion des espèces par l'intermédiaire de..-l'eau-.et r\-.entre autres, des ocpDccs 



joiîsr ituant les premiers échelons de la pyramide de productivité. 

La contamination radioactive des organismes par l'intennédiaire de la 

chaîne alimentaire esc fortement influencée par les variations rie la quantité 

de nourriture cispor.ibîe, par la durée de l'alimentation at le rythme des râpas 

[12J [5J. Les espèces do'.r. le cycle biologique comporte une période de jeûne 

(saumon - v.iguilleï sent les Tncins contaminées. Chez les téléostéens d'eau douce 

qui joûnoo pendant la saison froide, le nvême phénomène a été observé [l5j . 

Parmi les facteurs physiologiques influençant le transfert ec l'assimi­

lation ces radionuclides par le prédateur, la nature du vecteur alimentaire a 

134 

été égaler' nt mise en évidence. l*ar exemple, la carpe assimile 7 % du Cs in­

séré avec des détritus et 80 % du Cs ingéré t-̂ ec des algues [l6j . 

Le rendement du repas varie selon que les radioéléments sont liés à du 

matt-risel non assimilé dans la lumière du tube digestif de la proie ou qu'ils 

part cipent au -ctabolisrce ce ses tissus [si. La disponibilité d'un oligo-élément 

ou ci'un râûionucléide pour !• s niveaux trophiques les plus élevés peut dépendre 

du degré de décomposition de la nourriture ingérée au cours de son passage dans 

l'intestin. Si l'élément est fixé dans les organes internes ou dans la masse du 

squelette de la proie, les concentrations qui en résultent chez le prédateur 

peuvent être- faibles. 

L' importar.ee des ^onctions biologiques de certains radionuclides semble 

influer sur leur transfert dans la chaîne trophique. Par exemple, il existerait 

une concentration très sélective du phosphore [12] [35]. 

La ferme physico-chimique des radioéléments et. leurs dilutions chimique 

et isotopioue dans les aliments ingérés influent sur leur transfert au niveau 

trophique supérieur. De pius, la contâiiiinaticn consécutive à l'ingestion d'un 

aliment poilue peut être modifiée par l'ingestion concoraittance de produits sus­

ceptibles de- ccmplexer les radioéléments lors de leur transit gastro-intectinalf?]. 

En raison de la multitude des paramètres réglant le transfart des élë-

:ni'm.5 au lont' des chaînes trophiques, plusieurs auteurs ont cherché â réaliser 

http://importar.ee
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des modèles mathématiques fô] [?] [8j [26] . 

Connaissant individuellement Les différentes phases d'un système, il 

devient possible de décrira avec succès des situations plus complexes à l ' •. ule 

de modelés analogiques. Il est donc important de déterminer les voies de passa­

ge des éléments le long de la chaîne alimentaire, iô taux d'assimilation â c,^~ 

que échelon et la période biologique des éléments chez les diverses espèces. 

C'est ce que nous avons tenté de faire avec le cobalt 60 dans certains 

maillons de chaînes trophiques marines-

Le cobalt 60 est un produit d'activation - ;-rant dans la composition 

deâ effLuents radioactifs liés à l'utilisation de l'énergie nucléaire. D'un 

point de vue de protection sanitaire, cet isotope est particulièrement impoctant 

en raison de sa période relativement loneiie (5, 2 ans). De plus en tant que cons­

tituant de la vitamine B._, le cobalt remplit un rôle vital chez la plupart des 

espèces animales [29]. D'autre part, il peut participer aux systèmes enzymati-

que s [lO] . 

Dans la nature, les Annélides et l'arénicole en part'culier, consrituent 

une part notable du régime de la plie, tandr.s que les crabes sont susceptibles 

d'utiliser pour nourriture ùe nombreux organismes benfniques, y compris ces 

Polychêtes. 
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ÏI - PROTCCfLE EXPERIMENTAL 

1 - La nourriture. 

L'Annélide Polychète Arenicola marina L. a pu être récoltée en grande 

quantité â Urville - Hague (Manche;. Ces vers nous ont servi de vecteur alimen­

taire dans l'étude de la contamination radioactive des plies et des cr3bes par 

i 'iïiLerir.t-diaire de la nourriture. 

Ils ont été mis en stabulation dans des aquariums contenant 40 1 d'eau 

de- mer ._-ontsniir.ee par 10 uCi/1 de cobalt 60. En fonction de l'activité spéci­

fique de la source, ce taux de contamination correspond à l'addition de 0,5 ug/1 

c-r cobalt ( Co + entraîneur). Pendant toute l'expérience l'e-i-i Je mer a été 

filtrée ec aérée. La centpérature est deaieurée constamment entre 14 et 16°C. 

Le? arénicoles fournies comme nourriture aux plies pesaient de 0,8 à 

1,5 g, celles fournies au* crabes étaient comprises entre 2 et 4 g. 

Une étude précédante [32] nous avait permis de constater que la concen­

tration en cjbalt 60 dans le sang as ces Annélides était particulièremen'.: ële-

- ~ Les consonanateurs. 

Les plies ont été pëchëes à la senne à Quinéviîle (Manche). Les crabes 

ont été récoltés a Goury (Manche). 

Le poids des plies était compris entre 25 et 56 g 9 ler.r longueur totale 

http://_-ontsniir.ee
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entr<- ] 3û et 188 mm. Le pt-ids der arabes variait de 16 f o ^ et la largeur de 

la carapace de 39 S 60 mm. 

Les spécimens des deux espèces ont été placés en acclimatation pendant 

un mois, à une température variant entre 14 et I6°C, dans des aquariums indivi­

duels contenant 6,2 i. d'eju de mer et un diffuseur oasurant l'aération. Aucun 

sédiment notait prissent 

Après cette période prêlii inaire, des repas réguliers ont été distribués 

aux animaux. Les plies (15 spécimens) recevaient une ou deux arénicoles COT „ 

minées entières en un -epas hebdomcdaiic. Lorsque l*Annélide *v£trtit pas ingérée 

immédiatementf elle était laissée â la disposition de la plie pendant 15 heures 

au maximum. Durant ri laos de temps» la déconLamxnation des arénicoles est négli­

geable |2j . Les crabes (3C specimens) étaient sortis des aquariums e" placés 

dans des cristallisons garnis à'un fond de gravier. lis recevaient ensuite, 

ceux fois par semaine» un à cinq morceaux, d1Arénicole dont le liquide coe.'omique 

avait été éliminé. 

La radioactivité ^ des arénicoles sntiëreo ou des morceaux était préala­

blement mesurée. 

L/eau des aquari 33 était renouvelée quatre- joui?, après chaque repas 

pour les plies et trois jours pour les crabes, cfest-â-dire, lorsque-, là digestion 

était terminée et les fêcea éliminées (observations, personnelles),'-..; 

La decontamination des plie? a -oramsncC: <*lors que ces aiiraux recevaient 

de la nourriture contaminée depuis pi no de cinq Tois. A -ce ir-me-it leur radijec-

tivité n'était pas' encore stabilisée* L'eau t et? changée r^-gulxèr^sent et l«c 

plies ont «té nourries evec des aifnicolap non contaminées. 

La decontamination des rrabes & cr jvnct alors que los . ri-."'»* r^cev^i^-v 

de la nourriture contaminée depuis 1 â 3 nqis. Doux groupes rxpcritupnt * ont Ct\ 

'ormes* Pour, chacun d'eux l'e^u a ët& changCc r^gulïëraçeixt ÉMIS le pren^r re 

•ecevait .aucune nourriture, slo .. que ïe s>contl fetaft noucri avc« £§& .•̂ «m.e/)}'* s 

on contaminées. 
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Afin Je tester l'action éventuelle d'un complexant, après deux mois, 

on a ajouté 1 rg/1 d'EDTA dans l'eau des aquariums de deux crabes appartenant 

à chacun des gioupns expérimentaux. En vue d'étudier l'influence de la dilu-

ti^n ' iotcpique, aprSs fois mois et demi, on a ajouté 3,3 mg/1 de chlorure de 

vfhn*:t stabli dans l'eau des aquariums de trois craues. 

l'n mois après le début de la décontamin -Lion, il a ëtî ajouté 3,3 mg/1 

Je chlorure de cobaït stable Jans l'eau ùes aquariums de quatre plies. 

J - Techniques de prélèvements et de mesures. 

Au moment de changer l'^au, les fèces étaient recueillies par filtra­

tion. Leur radioactivité globale était mesurée (radioactivité excrétée sous 

forme solide). 

l'n litre du filtrat é^ait prélevé et le cobalt 60 qu'il contenait était 

concentré par absorption sur le bioxyde de manganèse [i 4]- Connaissant le con­

tenu exact de l'aquarium et compte-tenu du rendement de la technique, il était 

ensuite possible de déterminer la quantité le cobalt rejetée soua forme liquide 

encre deux repas cens?eutifs. 

Les formes physico-chimiques du co ait 60 excrété sous forme liquide 

ont été déterminées par élution sur une 7 isine cationique D0WC« 50 X-8 (100 à 

200 mesh) selon la technique décrite pa* MARCHAND (l9j. 

Après chaque *-epas, la digestion étant achevée, la radioactivité de 

l'animal entier était mesurée in vivo. 

Les p'iios étaient endormies dans une solution de MS 222 SANDOZ (40 â 

60 mi'.'l). Los crabes étaient sin-plement enfermés dans un bêcher en plastique 

adapte à leur taille. 

La reparti Lion du cobalt 60 dans las divers organes n'a pu être suivie 

ci-.ez les plies on raison de radioactivités trop faibles pour être détectées par 

notre technique d'analyse. Cependant, à la fin de l'expérience de décontamina-

tion, tous les individus ont été disséqués pr. la radioactivité a été mesurée 

fur s«.izo orp,jmps pour chaque spécimen. 
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Par contre de 1 à 6 crabes ont été disséquée après chacun des dix pre­

miers repao et la radioactivité a été mesurée sur la carapace, les piSces buc­

cales, les branchies, le mouliner gastrite, l'hëpatapancréas > les organes gé­

nitaux, la lymphe et les muscles. 

Les mesures de radioactivité des animaux entiers ont été réalisées sur 

un cristal - plat d'iodure de sodium activé au thallium associé a un analyseur 

800 canaux (INTERTSCHNIQUE DIDAC 800). Etant données les variations importantes 

de la géométrie des échantillons d'un comptage 3 l'autre» on évalue l'incerti­

tude sur la comptage â 1.0 %. 

Toutes les autres mesures ont été effectuées à l'aide d'un sélecteur 

400 canaux (INTERTECHNiqtlE SA 40 B) muni d'une tête scintillatrice à cristal ~ 

puits d'iodure de sodium activé au thallium. 

Les résultats ont été corrigés en tenant compte de la différence de ren­

dement entre les deux systèmes de détection. 

Dans'1'exposé de ces résultats, nous entendrons par "activité spécifi­

que" la radioactivité (en nCi) de 1 g de tissus frais. 
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Ï1I - RESULTATS 

1 - icntaicinacion expérimentale des plies : étude in vivo. 

Les courbes représentatives de l'évolution de la contamination en fonc­

tion du temps ont généralement une pente faible, ce qui correspond 5 une augmen­

tation très lente de l'activité des plies (Fig. 1 â 4). 

Nous observons que de très grandes variations de la radioactivité de la 

nourri cure absorbée (de quelques centaines à plusieurs dizaines de milliers de 

nCi) n'entraînent pas de variations corréla' es notables de la contamination 

des plies. 

Alors qu'elles ont reçu pendant plus de cinq mois de la nourriture con-

î.j-.inèc. la'radioactivité spécifique* des plies ei fin d'expérience est faible 

(de 0,1 li 4,1 nCi/g). Nous constatons que les plies les plus contaminées sont 

également les plus petites et ce, dès les premiers repas. 

Le "rendement" des repas est faible : la quantité de cobalt 60 retenue 

par les plies après chaque repas est en moyenne comprise entre 0 et 1% de la 

quantité ingérée. Sur 1'ensemble de l'expérience, ce rendement est de 

0,53 * 0,24 % (Tableau lli). Pour les plies de poids inférieur â 40 g, le pour-

ctMUapo je cobalt 60 assimilé varie de 0,44 à 1,20 2. Pour les plies de poids 

suj.vri«-i:r h \0 g, le rer ornent des repas varie de 0,23 â 0,54 % (Tableau I). 

Il1 pourcentage de cobalt 60 excrété après chaque repas, tant seus forme 

solidf que sous forme liquide -par voies urinaire et branchiale -, a été cal­

cula pi-.ur chaque spécimen biologique et pour chaque repas. On ne constate pas 
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de difference significative entre les résultats obtenus pour les premiers et 

les derniers repas. En moyenne, 3,44 + 0,95 % du cobalt 60 ingère sont excré­

tés avec les fèces (Tableau III). On observe une corrélation entre les <teux mo­

des d'excrétion : les individus présentant une forte excrétion de cobalt 60 

sous forme solide» présentent également une forte excrétion liquide. 

Le cobalt 60 excrété sous forme liquide se trouve pour un cinquième à 

l'état colloidal, pour quatre cinquièmes S l'état cationique. 

REMARQUE - Dans de nombreux cas, la radioactivité des plies mesurée après les 
deux premiers repaa est très élevée. Ceci s'explique par le fait que ces me­
sures cnt eu lieu trois jours seulement après le repas, au lieu de quatre par 
la : **:e. Dans ces conditions, la plupart des plies n'avaient pas achevé leur 
digt. -», Accidentellement, des valeurs anormalement élevées apparaissent en 
cours d nentation (plies 2 et 8, et a un moindre degré 5 et 10). 11 est 
probable q w même explication est valable. 

2 - Decontamination de plies. 

a) - Etude in vivo. 

Au coure de la période de decontamination, l'élimination du cobalt 60 

est trës faible. L'addition de chlorure de cobalt stable S l'eau n'accélère 

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

b) - Répartition du radiocobalt dans l'organisme. 

Les plies ont été disséquées après être restées trois mois en deconta­

mination. La figure 6 réunit les pourcentages de concentration du cobalt 60 

dans les divers organes de la plie. Cea pourcentages ont été calcules à partir 

de la "radioactivité spécifique" de chaque organe rapportée â la somme des 

"radioactivités spécifiques" de tous les organes. 

Le cobalt 60 est concentré essentiellement d&ns le foie et le rein, le 

coeur et la rate. 
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Le tubs digastif, les muscles, les branchies et les organes externes 

sont jei, contaminés. Chacun Je ces organes correspond très généralement â moins 

de 5 X du ecca:*. 60 accumulé dans l'organisme. 

3 - Cont "~;nation des ci ":ûas 

a) - E-tude in vivo. 

L'évolution de la contamination des crabes au cours du temps a été re­

présentée graphiquement (Fig. 7 à 9). 

\.,\ radioactivité des crabes contaminés se stabilise 45 à 90 jours après 

le début de l'expérience chez des spécimens ayant reçu 6 à 12 repas. Elle at­

teint alort. 37,9 à 107,9 nCi/g. Le temps mis pour arriver à l'état stable ne dé­

pend pas du niveau de contamination de ia nourriture distribuée, pas plus que 

do la taille ou du sexu des înûiviaus. 

On n'observe pas de différence de la contamination globale en fonction 

du sexe. Par contre l'état de maturité sexuelle et les stades d'intermue inter­

viennent indirectement : en effet avant de pondre ou de muer, les crabes cessent 

de s ' aiiinenter. 

En ce qui concerne les crabes ayant atteint leur maximum de contamina­

tion, on constate que les plus petits sont les plus contaminés. Il en est de 

mêrce à une phase antérieure pour des groupes expérimentaux de crabes ayant reçu 

le nême nombre de repas. 

la nuantité de cobalt 60 assimilé correspond en moyenne à 50 + 13 % de, 

la quantité in«ôrée pendant toute l'expérience (Tableau III). On constate que, 

poï:r les crabes ayant reçu un petit nombre de repas, le pourcentage assimilé est 

plus éU*\v que pour les animaux alimentés pendant un temps plus long» ces demie 

.approchant de leur niveau de radioactivité maximum. 

L*s crabes auxquels ont été fournis 2 â 6 repas ont assimilé 52 à 93 % 

du obali 60 ingéré. Ce pourcentage varie de 28 â 53 % pour des individus ayant 

reçu plus de 10 repas (Tableau II). 
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Le pourcentage de cobalt 60 excrété sous forme liquide .par voie urtn-it-

re ou branchiale) ou avec les fèces a été calculé après chaque ^pas pour tous 

les individus. 

Le pourcentage de cobalt 60 excrété sous forme solide semble corrélé 

au pourcentage excrété sous fonre liquide. Il atteint en moyenne ; ,44 + (;,9̂  %. 

Le pourcentage excréta sous forme liquide atteint en moyenne 32,18 + 17,86 " 

(Tableau III). Il est faible pour les individus ayant reçu peu de repas (Ta­

bleau II). 

Le radio^obalt excrété sous forme liquide se retrouve pour moitié sous 

forme colloïdale et pour moitié sous forme cati unique. 

b) - Répartition du radiocobalt dans l'organisme. 

L'évolution de la répartition du cobalt 60 chez les crabes est repié 

sentée à la figure 10. En ordonnées sont pertes les pourcentages correspondant 

à la radioactivité spécifique* de chaque organe rpoportee a la somme des "radio­

activités spécifiques de tous les organes. 

Mous constatons que le cobalt 60 est essentiellement concentré au ni­

veau de l'hëpatopancréas, du premier au dixième repas. Cependant, le pourcen­

tage représenté par cet organe diminue au cours du temps (d'environ 20 %). Cette 

diminution semble se faire au profit de là lymphe qui après un repas unique cor­

respond â 3,3 1 de la somme des 'radioactivités spécifiques* et après dix repas at­

teint 21,5 3. 

Relativement â la somme des'radioactivités spécifiques1", la concentration 

du cobalt 60 dans le moulinet gastrique diminue au cours, du temps (de 8 T.). Dans 

les branchies, cette concentrât iov. très stable pendant, les premiers repas aug­

mente à partir du cinquième repas• 

Les muscles et les organes génitaux sont très faiblement contant nés à ce 

stade (moins de 5 % ) . La contamination de la carapace t;st négligeable : poins de. 

1 ?.. 
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La figure lï A donne la répartition du cobalt 60 dans l'organisme des 

arabes après le dixième repas. 

RrM'.KQ'.'E : Après 8 à 10 repas, nous avons observé que 1'hépatopancréas (qui 
t-st normalement d'une teinte ocre et d'une consistance relativement ferme) de-
ven.v': noirâtre et sa ramollissait plus ou moins. 

•4 - Decontamination des crabes. 

a) - Etude ;'»i vive-. 

La figure 12 représente l'évolution de la radioactivité des crabes pla 

ces en r.iiieu non pollué après avoir été expérimentalement contaminés par la 

noui ri tnn-. CV.ee les individus qu., lors de la contamination, avaient atteint 

leur ni\'L-au su': xi muni de radioactivité (B, G, C')> il n'y a aucune élimination à 

lobulr b0 (.endunt une période: de plus de ci'.»*i mois. Une légère decontamination 

ipp'sra? : ;--JUI" .'es individus dont la radioactivité n'était pas encore stabilisé 

j 1J i'in de la pliase expérimentale de contaminât ion (A', J' r, R). Elle att- int 

20 j ji' « du la concentration initiale de cobalt 60 au bout de 180 jours. 

Kl le n'est pas influencée par le jeûne ou l'ingestion de nourriture ne 

v-oni.ininée, par l'addition d'EDTA (l tng/1) ou de chlorure de cobalt stable 

• *,.4 ".l'-iî/l) dans l'eau de irer. 

b> - Répartition du radiocobalt dans l'organisme. 

Les dissections ont été effectuées cinq mois après le début de la phas 

de d> > b*nt ami nation. A ce aiocient l'hépatopancréas est noirâtre et déliquesesnt. 

l.s Tiosjrt*? ic radioactivité ont été faites sur les zones qui avaient conservé 

une .î p.ir-.'nctf de structure organisée. 

Sur la figure 11B, la contamination des divers organes est exprimée 

•.vmtni \u pourcentage de la "radioac. ' vite spécifique1 de chaque organe par rap­

port .'i la somme des "radioactivités spécifiques* de tous les organes. 

http://CV.ee


13 

Nous constatons que pendant: la période du decontamination le pourcen­

tage de concentration correspondant à l'hépatopancréas diminue, passant de 

44,3 § 21,4 %. Ce pourcentage diminue légèrement également pour le moulinet 

gastrique et augmente pour tous les autres organes mais en particulier pour 

la lymphe (de 21,5 à 32,4 %) et les organes génitaux (de 1,7 à 13 % ) . 

5 - Bilan 

Le tableau 111 résume les résultats obtenus. 

Sur l'ensemble de l'expérience, les crabes ont assimilé, environ 

50 % du cobalt 60 ingéré avec la nourriture. Ces Crustacés éliminent le co­

balt essentiellement sous forme liquide (32 % environ). L'excrétion avec les 

fèces est faible (7,47 % ) . 

Les plies assimilent environ 0,55 % du cobalt 60 ingéré pendant 

la durée totale de l'expérience et excrètent 77% de ce cobalt sous forme 

liquide et 3,5 % sous forme solide, 

REMARQUES : Nous constatons que la somme des pourcentages assimilés et excré­
tés moyens atteint 6! % pour les plies et 90 % pour les crabes (Tableau III)» 
La différence entre ces sommes et 100 % semblent correspondre â la forte ra­
dioactivité retrouvée sur les parois des aquariums et dans les systèmes de 
filtration, La contamination du matériel d'aquariologie provient vraisembla­
blement de la fixation d'une fraction du cobalt 60 excrété, tl paraît donc 
évident que nos calculs sous* estiment cette excrétion. 

La différence observée entre les plies et les crabes est très 
probable» i.it liée au fait que le cobalt 60 excrété par voie urinaire ou bran­
ci, le se trouve â des états physico-chimiques différents. 

En effet, les plies et les crabes n'excrètent pas les formes col­
loïdales et ionique du cobalt dans les mêmes proportions,. 

Il faut signaler que les excrétais demeurant pendant un ou deux 
jours dans l'eau des aquariums avant d'etre, prélevés, une faible fraction du 
cobalt 60 lié aux fèces est resolubilisée. Ce phénomène, nous a. conduit a une . 
légère sous-estimation de l'excrétion fécale du cobalt 60. 

Autre incertitude de l'expérience : lés excrétâts liquides pre­
sents dans le milieu pendant plusieurs jours peuvent être responsables d'une 
contamination secondaire des spécimens biologiques. Ce phénomène est proba­
blement peu important car nous constatons que la radioactivité des organes 
externes che2 les plies et les crabes est faible* 

Ces remarques ne peuvent pas mettre en cause les résultats obte­
nus en ce qui concerne la contamination et là,decontamination proprement 
dites. 



IV - DISCUSSION ET CONCLUSIONS 

1 - Comparai son des modalités de l'accumulation du cobalt chez Pleuponectes 

r" ::*'&<.; et "ai^ïnitS maenas. 

IVndant toute la durée de l'expérience, la quantité 4e cobalt 60 assi-

nii I»?e U chaque repas par une plie déterminée est sensiblement constante : en 

L-rreL. L'5 jourbiîs représentant 1 "activité spécifique* des individus en fonctîor 

ci: :e:npa et, corrélat ivenenr. Hy nombre des repas, sont, dâaimîlabies â des 

droites (Fis. 1 S 4). Cette quantité n'est pas proportionnelle à la quantité 

Je cobalt 60 fournie avec la nourriture (Fig. 1 a 4). Chez les crabes» la quan­

tité de ccbalt 60 assimilée est <r.,alertent indépendante de la quantité ingérée 

<F:&. 7 â 9). 

II semble donc que la contamination de PîeuTonectes platessa et de 

••••'•'...• •-.;.>;..;,<• par le cobalt ne se fait pas de manière anarchique. Nous ne pou 

vt'nf p.is actuellement préciser la nature du phénomène qui limite l'assimilation 

lin cob.iJt. Un premier barrage peut se manifester lors du passage â travers la 

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

qui.- ii* cubait >>0 excrété avec les fèces représente environ 3,44 % do cobalt in-

p«.:ré {{>.'\ par la plie et 7,47 % du cobalt 60 ingéré par le crabe. . 

Pour les deux espèces, l'excrétion sous forme liquide (0 + Q.) est 

beaucov:p plus importante que l'excrétion sous forme solide (Q. - Q ) + Q,., Le 

contreK- de 1'.. M râlât ion du cobalt pourrait donc se situer à ce niveau. 
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REMARQUE : Ces deux espèces étant euryhalines, il y a lieu de préciser que tou­
tes les experiences ont Été faites dans une eau de mer naturelle prélevée en 
Manche (salinité = 35 % t) . 

Il est à noter que pendant la phase d'accumulation du cobalt 60 l'ex­

crétion liquide est beaucoup plus importante chez les plies ^ae chez les crabes. 

Le phénomène *st inversé en ce qui concerne l'élimination du cobalt 60 &v&c les 

fèces. D'autre part, les proportions des formes colloïdales et cationique du 

cobalt excrété sous forme liquide par P. plateeoa et.C maenas ne sont pas iden­

tiques (Tableau I). 

A titre de comparaison, signalons que chez le rat» SO Z du radiocobaLt 

administré (en une seule dose} par voie orale sont éliminés par voie fécale, 

10 % par voie urinaire. Chez le bétail dans les mêmes conditions, 80 % du co­

balt ittgérC se retrouve dans les fèces, 0,5 % dans les urines* Après injection 

intraveineuse, ftj Z <i« la radioactivité apparaissent dans les urines, 7 â 30 % 

dans les fèces [29] . 

Nous constatons (Fig. 7 â 9) que les crabes atteignent leur maximum de 

radioactivité après 6 à 12 repas alors que les plies qui ont reçu 21 repas n'ont 

pas encore atteint ce palier- Il semble donc que le turn-over et le stockage du 

cobalt soient moins rapides chez Tleiœoneùtee ptatessa que chez Careinus maenas. 

Ceci explique qu'à la fia de la phase de contamination, le pourcentage 

de cobalt .«nsimile par les plies est environ cent fois inférieur à celui retenu 

par les crabes. En consequence» la radioactivité spécifique" atteinte â ce moment 

est beaucoup moins élevée pour les plies (0,1 â 4,1 nCi/g) que pour les crabes 

(12 a 168 nCi/g). La comparaison de ces concentrations est d'autant plus signi" 

ficative que l..ï teneur en eau des tissus est sensiblement identique (70 à 80 2) 

chez les deux espèces [34]. 

Nous remarquons que l°activitë spécif iqu«? des plies, et dec crabes eut 

nettement inférieure â celle des arénicoles (75 3 340 nCi/g) v 
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WMK - TIL' o i s]V)Fonf pas de données sur 1 es concentrât ions naturel} ns du 

•.-j-ba't stable chez r'•.'.•n\'ne,"i<?s platessa et Carcinus maenas (mesures en cours) 

iTi.i i ̂  \ iNi'GRAPOV \}*\ indique les concentrations mesurées sur diverses espèces 

de 'U: U V .«:<.'jns . (ii Crustacés (Tableau IV). Les val<~-..s correspondant à ces 

c-.'v.\ troupes zoologiques ne paraissent pas essentiellement différentes. 

- - Stockage comparé du cobalt: chez / \:uroneotep platessa et Czrcinus maenas. 

;'!;•.• z !u-s D]:L'S, à la fin de la phase de stabulation en milieu non con~ 

t-i-.L'.'.i , !<_•= sites d'accuTRul at ion essentiels du cobalt 6C sont le foie éi le 

rti-i i-t, h un moindre degré, la rate et le cœur qui sont donc des lieux de 

si Mk.ige. 

o.'-.tL" réparti tic-., est proche de celle observée par FRAIZIER et ANCELLIN 

ii3J '.••rscui1 13 contamination s'est faite essentiellement par l'intermédiaire 

do ]'eau. 

NY.,..- jviMia suivi l'évolution de la répartition du cobalt 60 chez les 

.- r:\bt-s ;L,; rours de la phase de contamination et nous avons constaté que l' hé-

r.-itoparu-rOa? constituait le site à accumulation préférentiel du radiocobait 

(Fi;;. U'. et 11A). A la fin de la phase de decontamination, la répartition du 

i ad i o cob a i t c'st sensiblement modifiée : c 7 est la lymphe qui est le plus for te­

rn..-ru .-ont aminée , pui s viennent 1 ' hépa to pane ré as , les organes génitaux, les bi ̂ n-

.;.i-.>, U r,>m]i'_' gastrique. Les oiganes externes sont les moins contamines 

; 11 . ! i fï ' . 

!-1 ant donné le mauvais état de l'hépatopancréas à ce stade, ces résul-

i.i:.-; s.'n; defeats à interpréter. En effet, la répartition observée resulte-t-

•- '. K- ;'.or~.i '. l'TîiL'nt d-.i met aboi isme du cobalt ou bien est-elle la conséquence d'un 

i-t .il p.u !i •l.-^ique 1 

\ .i rwi-rose de î ' hépatopancréas a pu entrainer une contamination para­

ît >• di's .-rr.inos vo:sins. 

file://r:/bt-s
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REMARQUES : Lorsque le crabe souffre de mal-nutrition, ce q-.: peut être le cas 
en aquarium, les reserves stockées dans l'hépacopancréas sont, utilisées Dans 
ces conditions, cet organe devient moins consistant mais il conserve une tein­
te jaune clair à jaune orange. 

Il ne semble donc pas impossible que le noircissement anormal de l'hë-
patopancréas soit lié â un effet toxique du cobalt 60. Nous ne pouvons actuel­
lement préjuger du mécanisme de cet effet. Est-il lié â l'irradiation expéri­
mentale aiguë subie par l'hépatopancréas ? En effet, en fonction du taux de 
contamination expérimental atteint, nous avons déterminé que ls dose reçue 
était de l'ordre de 5 à 35 rads environ pour las seules émissions V . Pour i-e-
nir compte du rayonnement (S intervenant dans l'irradiation interne totale, cas 
valeurs devraient être multipliées par un fpeteur 2 ou 3. 

La nécrose de l'hépatopancréas est-ejle liée à la nature chimique du 
cobalt, en debors de tout phénomène rad'.oactif ? En effet, chez de nombreuses 
espèces animales, la nocivité du cobajt a forte dose est reconnue [l] (33| 

La répartition du cobalt chez les deux espèces étudiées est très compa­

rable. Pour d'autres espèces, il a été constaté que ce sont le foie et les reins 

qui accumulent prëférentiellement le radiocobalt [il] [20] [29] [33] . 

3 - Dé contaminât ion coiuparêe de Pleuroneates platessa et de Carcinus maenas. 

Nos résultats et les études intérieures sur d'autres espèces nontrent 

que tant chez les Vertébrés que chez les Invertébrés* le cobalt 60 accumulé ex­

périmentalement s'élimine difficilement [2][25] [28], -Pour PleuronéctëS platessa 

et C maenasj le jeûne, l'ingestion de nourriture inactive, lTaddition 

d'EDTÀ ou de chlorure de cobalt stable dans le milieu ne modifient pas la con­

centration du cobal*" 60 dans l'organisme. 

Il semble donc que le'cobalt est stocké sous une forme difficilement 

échangeable. 

Cependant les possibilités d'autoëpuration paraissent plus importantes 

lorsque la phase de contamination a été courte [l7j [28] . De mÊme, ori observe une 

certaine decontamination (20 à 30 % de la concentration initiale en Co. en.. 

180 jours) •!•',$ crabes dont la radioactivité n'était pas encore stabilisée à la 

fin de la phase expérimentale de contamination • Bien que pour aucune des 

plies la Radioactivité spécifique? n'ait été stabilisée au moment où m debute" 
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la decontamination, l'élimination du cobalt 60 a été pratiquement nulle pen­

dant une période de trois mois. 

Ces observa ions étayent encore l'hypothèse émise précédemment : le 

turn-over du cobalt serait plus lent chez Pleuronectes plateesa que chez 

4 - Protection sanitaire. 

Du point d£ vje de la protection sanitaire,nous retiendrons les points 

suivants : 

Le radiocobalt et le cobalt stable qui lui est associé comme entraineur 

dans la nourriture contaminée sqnt diversement assimilés suivant les espèces. 

Chez le Crustacé Capcinus maenas, le taux d'assimilation est élevé. Chez le Té-

léostéen ':':r-ur.mectes plalessa, il est très faible. 

Cependant, notre étude et les travaux antérieurs de CHIPMAj: [9] et de 

QL'EïRAZZA eu coli. [24] montrent que le pourcentage Je cobalt 60 présent dans 

les tissus diminue progressivement vers les nive* x trophiques les plus élevés. 

Les isotopes du cobalt s'accumulent essentiellement dans des organes 

(hépatopancréas ou foie et rein) qui, au moins chez les espèces tsarines, ne 

sont pas comestibles. 

Cependant, du fait de la concentration élevée du cobalt 60 dans ces or­

ganes, les espèces considérées peuvent subir uue irradiation interne très loca­

lisée mais assez intense ; et de longue durée puisque les possibilités d'auto-

épuration sont très faibles. 
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TABLEAU I - Mesures individuelles sur les plies 

Poids Longueur Nombre de A c t . spec, Cobal t Cobo l texcré fé Cobalt excrété 

Ind iv idu 
standard repas 

contaminés* 
en f in d ' exp . assimiU- avec fécès sous Forme 

l iquide 
on g . en mm en n C i / g 00 % on % en % 

2 5 0 , 1 173 21 1,8 0,63 3 ,7 7 4 , 6 

3 46,5 165 21 1,6 0,62 3 ,1 7 3 , 8 

4 48 ,0 172 21 1,0 0,38 3 ,7 82 ,0 

S 4 6 , 6 160 21 1,8 0 ,54 5 , 4 101,6 

6 88 ,2 206 21 0 , 6 0,38 3 , 6 74 ,9 

7 5 5 . 0 191 7 ( t ) 0,1 0,23 2 ,2 62 ,6 

8 26 ,2 142 21 4,1 0 ,70 3 ,8 79 ,9 

9 2 7 , 4 155 21 2 , 1 1,20 2 ,5 85,2 

10 5 3 , 8 181 21 1,8 0,67 3 ,9 7 8 , 9 

11 5 6 , 3 188 21 0 ,8 0,35 2 , 3 61,8 

12 24 ,7 136 21 2 , 1 0 ,44 4 ,8 85,2 

14 49,9 173 21 0 ,8 0,37 2 ,7 71 ,9 

15 41,1 165 21 1,6 0,59 3 , 0 72 ,9 

ft Le nonore de repas contaminés est ëftal à la durée en semaines de l'exp? • i.' nec;. 



TABLEAU II - Mesures indiv iduel les sur les crabes 

Poids Largeur Noml.re de Act , spec. Cobalt Cobalt excrété Cobalt excrété 

Individu 
de la 

carapace 
Sexe repas . . x* contamines 

on f in d'exp. assimilé avec fécès sous forme 
liquide 

en g en mm en nCÎ 'g en % en % en % 

A 22.6 47 ï 6 60,1 65 9 , 6 27,4 

g 30,5 47 a 17 107,9' 53 12,8 24,2 

c 24,9 46 9 6 42 69 3 , 6 27,0 

D 68,1 60 et' 4 11,7 60 1,9 15,8 

E 16,0 39 n'" à 36,2 34 7 , 7 33,1 

F 45,6 55 o'" 25 50,8" 44 11,0 44,7 

G 20,5 43 ? 19 69,9* 40 9 , 3 28,3 

H 38,4 51 &~ 15 37,9* 37,6 8 , 9 48,5 

1 21,6 44 Î 5 38,5 52 6 , 6 70,4 

J 24,0 44 ? 4 53,9 7 4 4 , 3 12,5 

A ' 23,8 45 ? 4 33,6 58 4 , 5 26,6 

O 45,8 55 % 14 65,5* 28 9 , 6 15,8 

1 " 47,9 55 a - 10 59,9* 4 0 10,2 23,0 

J " 23,2 44 î 2 32,1 93 2 , 3 6 , 9 

L ' 28,9 46 ? 5 29,7 55 2 , 7 27,9 

M ' 22,9 42 </• 6 102,4 59 3 , 8 15,5 

N ' 15,4 41 ? 11 167,8 51 7 , 7 38,8 

O " 15,9 39 ¥ 5 23,2 3 6 7 , 0 30,7 

£ Individus ayant a t t e in t leur niveau maximum de radioact iv i té . 
Xft Le nombre de repas contaminés est égal au double de la durée en semaines de l 'expérience. 



TABLEAU III - Assimilation et excrétion du coba'i 60 chez 
Pleuronectes platesso et Carcînus maenas 
(en pourcentages par rapport .u cobalt 60 ingéré) 

Cobalt assimilé 
Cobalt excrété 
avec fèces 

Cobalt excrété 
sous forme liquide 

CRABE 50 + 13 7 ,47 + 3,88 
(collolUal 16,1 

32 ,18 + 1 7 , 8 6 t t . . . . . 
— /cahomque 16,1 

PLIE 0 ,55 + 0 ,24 3 ,44 + 0,95 7 7 , 3 3 + 1 0 , 3 2 H j ° l i d . a i " , 5 
— (canonique 61 ,8 

TABLEAU IV - Concentrations du cobatt chez quelques espèces 
de Téléostéens et de Crustacés, 
(en ppm - d'après V I N O G R A D O V ) 

Espèce Concentration 

CRUSTACES 
Palînurus sp, 

Hyos arancus 

2 , 0 

0 ,77 

TELEOSTEENS 
Osmerus eperlanus 

Ctenolabrus re pes tris 

Gadus aeglefînus 

Gadus marrhua 

G ad us marrhua (jeune) 

Gadus virons 

1 , 4 

3 , 8 

0 ,68 

- 0 ,33 

0 ,42 
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