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Résumé

Les possibilités d'autoépuration des organismes étudiés (Scrobicularia plana
et Carcinus maenas) ne sont pas indépendantes du mode de contamination par le
cobalt 60 (ingestion unique ou chronique de nourriture radioactive). Ainsi, 1'éli-
mination du cobalt 60 par la Scrobiculaire et le Crabe est assez rapide dans le
cas d'une contamination unique par voie alimentaire et beaucoup plus lente
lorsque l'ingestion de nourriture radioactive a été répétée de nombreuses fois.

Introduction

Le cobalt, cofacteur du systéme enzymatique et constituant de la
vitamine By, (Smith, 1962, 1965 ; Ecole d'été de Roscoff, 1971) est un
oligoé¢lément indispensable a la vie. L'étude écologique des isotopes
radioactifs du cobalt a montré que cet élément est concentré intensé-
ment par un grand nombre d'organismes vivants (Mauchline, 1961 ;
Robertson et coll., 1968 ; Fukai, 1968 ; Amiard et Le Lannou, 1973 ;
Triquet, 1973).

Des travaux portant sur diverses espéces appartenant a plusieurs
groupes zoologiques ont mis en évidence que le taux de renouvelle-
ment du cobalt est lent (Ravera et coll., 1968 ; Baptist et coll. 1970 ;
Reichle et coll., 1970 ; Reed, 1971 ; Harrison, 1972 ; Van Weers, 1973 ;
Amiard-Triquet et Amiard, 1974 ; Amiard-Triquet, 1974). Le cobalt 60,
avec une période physique de 52 ans, a donc une période effective (1)
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relativement longue et, en conséquence, cet isotope doit &tre pris en
considération d'un point de vue de protection sanitaire.

Divers paramétres sont susceptibles d'affecter la décontamination
des organismes : forme physico-chimique, role biologique et mode
d'adsorption des radiocontaminants et taille des animaux (Getsova,
1960 ; Crossley, 1964 ; Ruder Boskovic Institute, 1965 ; Duke et
Rice, 1966 ; Keckes et coll., 1968 ; Bernhard, 1970 ; Reichle et
coll., 1970).

Van VVeers (1973), expérimentant sur Mytilus edulis, a constaté
que les caractéristiques de la phase d'accumulation n'étaient pas sans
effet sur I'¢limination du cobalt par cette espéce. Plus précisément,
il observe que la décontamination est d'autant plus lente et plus faible
que le temps de contamination a été plus long. Ces observations confir-
ment les travaux du Ruder Boskovic Institute (1965) qui ont montré
que la durée de la contamination expérimentale influencait qualitati-
vement et quantitativement la décontamination.

Dans le méme esprit, nous avons tenté d'évaluer les capacités
d'autoépuration de deux espéces marines ayant subi une contamina-
tion par voie alimentaire plus ou moins prolongée : Scrobicularia
plana et Carcinus maenas.

PROTOCOLE EXPERIMENTAL

I. - Mode de contamination.

Scrobicularia plana et Carcinus maenas ont ét¢ contaminés par
voie alimentaire. Nous avons tenté¢ de réaliser des chaines trophiques
expérimentales aussi proches que possible des chaines naturelles en ce
qui concerne les espéces étudiées, la nature des aliments et leur
mode d'ingestion.

Les protocoles expérimentaux ont été décrits dans des publi-
cations antérieures (Amiard-Triquet et Amiard, 1974 ; Amiard-Triquet
et Amiard, 1975 ; Amiard et Amiard-Triquet, 1975). Les Scrobiculaires
ont regu pour nourriture des Diatomées marines (Navicula sp.) conta-
minées par le cobalt 60 a partir de I'eau. Un a treize apports alimen-
taires ont été effectués. Les Crabes ont été nourris soit avec les Scro-
biculaires ainsi contaminées (1 repas), soit avec des Arénicoles conta-
minées par l'intermédiaire de I'eau (2 a 19 repas).

2. - Décontamination.

Lorsque la phase de contamination est terminée, les spécimens
biologiques sont placés dans une eau de mer naturelle, exempte de
tout radiocontaminant. L'eau est renouvelée réguliérement tout au
long de I'expérience et elle est constamment aérée. La manipulation
a ¢t¢ réalisée a la température de 15 = 1° C pour les Crabes nourris
d'Arénicoles, a 17 £ 1° C dans les autres cas. Les Scrobiculaires et
les Crabes ont ét¢é maintenus a jeun, sauf les Crabes B et G.
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Apres 50 et 72 jours de décontamination, de I'EDTA (1) (1 mg/l)
a été ajouté dans le milieu de deux Crabes (G et M'). Aprés 118 et
127 jours, du chlorure de cobalt stable (3,3 mg/l) a été introduit dans
le milieu des Crabes B, G et C.

Les mesures de radioactivité y commencent deux jours apres le
dernier repas. D'aprés nos observations personnelles, ce temps est
nécessaire pour que la digestion s'effectue et que le tube digestif se
vide des féces. Les féces et les excrétats liquides émis pendant cette
période ont été recueillis et leur radioactivité mesurée. La radioactivité
est mesurée « in vivo » sur tous les organismes, tous les trois ou quatre
jours au début de la décontamination puis, généralement, de semaine
en semaine.

La phase de décontamination s'est étendue sur 46 a 57 jours
pour les Scrobiculaires, 37 a 170 jours pour les Crabes. En fin d'expé-
rience, les Crabes ont été disséqués, huit organes ont été séparés et
leur radioactivité mesurée dans le but de définir la répartition du
cobalt 60 dans 1'organisme.

RESULTATS ET DISCUSSION

I. - Decontamination de Scrobicularia plana.

La figure 1 montre que I'élimination du cobalt 60 par Scrobicu-
laria plana est faible. Pour I'organisme entier, la période effective
est de 1'ordre de 30 jours pour les animaux qui ont regu un seul apport
alimentaire. Elle est un peu supérieure a la durée de notre expérience
(= 57 jours) et, par extrapolation, on peut l'estimer a 66 jours environ
pour les animaux ayant regu treize apports alimentaires.

Les courbes représentatives du pourcentage de cobalt 60 non
¢liminé en fonction du temps ne sont pas des exponentielles simples.
L'analyse de ces courbes semble indiquer que le phénomeéne global
observé correspond a I'élimination du cobalt 60 par deux comparti-
ments différents. Nous pouvons estimer approximativement a 2 a
4 jours la période de la premiére phase de décontamination. Pendant
la seconde phase, le cobalt 60 est ¢liminé avec une période effective
de 40 jours environ par les individus ayant regu un seul apport ali-
mentaire, de 90 jours environ par les spécimens ayant recu treize
apports alimentaires.

La figure 1 montre que I'¢limination du cobalt 60 est toujours
plus importante pour les individus ayant re¢u un seul apport alimen-
taire et que le phénoméne est d'autant plus marqué que le temps de
décontamination pris en considération est plus long.

Nous constatons donc que l'autoépuration est faible chez les ani-
maux qui, ayant regu de nombreux apports alimentaires, sont par-

(1) EDTA = ethylenediamine tetracetic acid.
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venus a ['état d'équilibre (1). Ces résultats sont en accord avec ceux
du Ruder Boskovic Institute (1965) et de Van Weers (1973), bien que
ces auteurs aient réalis¢é des contaminations par l'intermédiaire de
I'eau et non de la nourriture.
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Influence du nombre de repas sur I’élimination du cobalt 60 par Scrobicularia plana.

A - Scrobiculaires ayant recu 13 repas (1 et 3); B - Scrobiculaires ayant regu
1 repas unique (2 et 4).

Rappelons que nous avons distingﬁé la phase de digestion de la phase
de décontamination proprement dite. Durant la digestion (48 heures), nous
avons mesuré une excrétion du cobalt 60, tant sous forme_ solide que sous
forme liquide, d'environ 15 a 20 p. 100 par rapport a l'ensemble du
cobalt 60 contenu dans l'animal immédiatement apres l'apport alimentaire.
Ce fort pourcentage s'explique par le fait que la radioactivité de la nourri-
ture (Diatomées) est trés élevée Xar.raé) ort a la radioactivité du consom-
mateur (Saiki, 1968 ; Amiard et Amiard-Triquet, 1975).

2. - Décontamination de Carcinus maenas.

a) Influence du nombre de repas sur I'élimination de ®Co [tableau I).

Les Crabes qui ont regu un ou deux repas, quelle que soit la nour-
riture fournie, éliminent ensuite un pourcentage relativement impor-
tant du cobalt 60 présent dans l'organisme a la fin de la période de

(1) L'état d'équilibre est atteint quand la quantité de radionucléide excrétée
est égale a la quantité ingérée.
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TABLEAU 1
Influence du nombre de repas sur 1'élimination du cobalt 60 par Carcinus maenas

Pourcentage Pourcentage Pourcentage
Référence Nature Poids Nombre de °°Co de °°Co de *°Co
Crabe des repas de repas éliminé éliminé éliminé
en 37 jours en 92 jours en 150 jours
& S; |Scrobiculaires 33,7 1 22,2
3 S, |Scrobiculaires 30,4 1 22,2
2 J” |Arénicoles 23,2 2 14,3 3.7 29,2
? A’ |Arénicoles 23,8 4 0 13,0
& M’ [Arénicoles 22,9 6 2,3 3,0 8,9
8 R |Arénicoles 26,9 10 0 0 8,4
2SS Arénicoles 20,4 10 8,7 12,3 18,5
92 C’ |Arénicoles 45,8 14* 23 0 0
2 B Arénicoles 24,3 i 0 0 0
2 G |Arénicoles 28,8 19* 0 0 0
(*) A YIéquilibre.

digestion. Ceux qui ont recu quatre, six ou dix repas présentent géné-
ralement une élimination beaucoup plus faible. Nous constatons que
les Crabes qui sont parvenus a l'état d'équilibre au cours de la phase
de contamination (C, B et G) n'éliminent pas le cobalt accumulé dans
I'organisme pendant une période de décontamination de 150 jours.

Ce résultat est tout & fait comparable a celui obtenu pour Scrobi-
cularia plana.

Remarques.

1) L'ingestion de nourriture non contaminée et l'addition d'EDTA ou
de cobalt stable dans le milieu n'ont pas modifi¢ le phénoméne de deconta-
mination (Amiard-Triquet et Amiard, 1974).

2) Nous avons distingué les phases de digestion et de décontamination.
L'excrétion du cobalt 60 au cours de la digestion du dernier repas repré-
sente 2 & 10 p. 100 de la radioactivité de 1'animal entier.

b) Influence du nombre de repas sur la répartition du cobalt 60 dans l'orga-
nisme a la fin de la phase de décontamination.

Dans une expérience antérieure (Amiard-Triquet et Amiard, 1975),
nous avions observé que la répartition du cobalt 60 dans I'organisme
des Crabes aprés digestion et ¢limination des féces variait en fonc-
tion du nombre de repas regus par l'animal. Ces différences semblent
se perpétuer aprés une période de décontamination comprise entre 37
et 170 jours : le pourcentage de la radioactivité présente dans 1'hémo-
lymphe est généralement d'autant plus élevé que les animaux ont regu
un plus grand nombre de repas (tableau 2). Le phénomeéne est inverse
pour I'hépatopancréas. Le nombre de repas regus au cours de la
période d'accumulation du cobalt 60 n'influe pas ou influe peu sur la
contamination relative des autres organes.

L'interprétation de ces observations s'avere délicate car :
les variations du temps de décontamination viennent s'ajouter
aux variations du nombre de repas ;



6 C. AMIARD-TRIQUET ET J.-C. AMIARD

TABLEAU 2

Influence du nombre de repas sur la répartition du cobalt 60 chez Carcinus maenas
a la fin de la phase de décontamination.
(Les résultats sont exprimés pour c ac(]iue organe en pourcentage de la somme des

radioactivités de tous les organes.)

Réf. individus ....... s, s, ” m s B c B G
Nombre de repas .... 1 1 2 6 10 10 14 17 19
Temps aprés le der-

nler repas (jours) ..| 37 37 170 150 140 140 140 150 150
Hémolymphe ....| 18,26 | 17,96 | 22,9 | 17,4 | 42,06 | 49,65 | 13,65 | 46,4 | 36,1
Piéces buccales ..| 994 | 6,43 | 6,7 73 111,67 836 | 744 | b4 5,6
Carapace ........ 0,50 | 1,74 5,0 8,6 1,41 0,24 | 0,59 2,6 2,6
Moulinet gastrique| 16,52 | 11,93 | 7,0 93 | 3,77 | 3,06 | 556 | 7,9 | 11,0
Branchies ....... 8,70 | 10,46 | 9,3 7,2 | 18,96 | 13,44 | 8,21 | 13,2 | 10,6

Hépatopancréas ..| 36,89 | 44,64 | 18,0 | 21,2 | 13,04 | 19,86 | 49,53 7,0 | 21,6
Organes génitaux .| 4,60 | 4,29 | 255 | 24,7 521 | 1,28 | 11,94 | 140 8,3
Muscles ......... 4,60 | 2,95 5,7 4,7 | 3,88 | 4,01 | 3,07 | 3.6 4,2

pour chaque repas, les mesures ont été effectuées sur un ou deux
animaux seulement ; or, le comportement alimentaire peut fluctuer
considérablement d'un individu a l'autre.

c) Evolution de la répartition du cobalt 60 dans l'organisme au cours de la
décontamination.

Pour un nombre identique de repas (1, 2, 6 ou 10), nous avons
comparé la répartition du cobalt 60 dans I'organisme a la fin de la
digestion et aprés un temps de décontamination variable (tableau 3).

Dans tous les cas, nous constatons que la décontamination pro-
voque une diminution du pourcentage de radioactivité correspondant

TABLEAU 3

Evolution de la répartition du cobalt 60 chez Carcinus maenas
) au cours de la décontamination.
(Les résultats sont exprimés pour cha%ue organe en pourcentage de la somme des

radioactivités de tous les organes.)
S, et S |A, et A, " , RetS

Réf. individus ....... 8, ﬂ(my.)‘ tncv) i Ay M A, sl
Nombre de repas .... 1 1 2 2 6 6 10 10
T I .

.:I‘:r' r:.?.'? u:un‘;e.r. 2 37 2 170 2 150 2 140
Hémolymphe ....| 7,26 | 18,11 6,8 229 | 16,5 | 174 | 21,56 | 45,86
Piéces buccales ..| 1,12 8,19 7,0 6,7 4,3 7,3 2,9 | 10,02
Carapace ........ 0,77 1,12 1,07 5,0 0,8 8,6 0,4 0,83
Moulinet gastrique| 5,78 | 14,03 11,7 7,0 9.8 9,3 6,3 3,47
Branchies ....... 10,12 9,68 6,4 9,3 7,3 7,2 | 12,1 | 16,20
Hépatopancréas ..| 69,33 | 40,77 63,5 18,0 | 58,2 | 21,2 | 52,0 | 16,45
Organes génitaux .| 3,99 4,45 2,05 25,6 1,6 24,7 2,3 3,25
Muscles ......... 2,15 3,78 1.2 5,7 1,7 4,7 2,4 3,95




ELIMINATION DU COBALT 60 7

a 1'hépatopancréas. Par contre, la part de 'hémolymphe devient géné-
ralement plus importante ainsi que celle des piceces buccales et, a un
moindre degré, celle des muscles. Pour les autres organes, les varia-
tions sont insignifiantes.

Il semble donc que le cobalt 60, stocké dans I'hépatopancréas au
cours de la contamination, repasse progressivement dans le liquide
circulant au cours de la décontamination.

Conclusion

L'expérience rapportée dans cette publication confirme les don-
nées fournies par la littérature et nos résultats antérieurs (Amiard-
Triquet, 1974) selon lesquels le renouvellement du cobalt dans les
organismes vivants est lent.

Nous avons mis en ¢vidence que les possibilités d'autoépuration
des organismes ne sont pas indépendantes du mode de contamination
par le cobalt 60 (ingestion unique ou chronique de nourriture radio-
active). Cette observation, ainsi que celles des chercheurs du Ruder
Boskovic Institute (1965) et de Van Weers (1973) sur les Moules, per-
mettent d'estimer que, dans le cas d'une contamination accidentelle
du milieu, les organismes vivants seront susceptibles d'éliminer rela-
tivement vite une part importante du cobalt 60 accumulé. Par contre,
dans le cas d'une contamination de longue durée, 1'élimination du
cobalt 60 sera beaucoup plus lente.

Summary

The loss of “Co by Scrobicularia plana and Carcinus maenas as influenced by the
way of contamination.

The elimination of ®°Co by Scrobicularia plana and Carcinus maenas depends
upon the way of contamination: the loss of cobalt by both species is relatively
fast after a_single intake of contaminated food. It is slower after chronic ingestion
of radioactive food.

Zusammenfassung

Die ®Co-Ausscheidung von Scrobicularia plana und Carcinus maenas hingt
vom Kontammathnswe% ab : Der Co-Verlust beider Spezies ist relative schnell
nach einer einmaligen Aufnahme kontaminierter Nahrung. Er ist langsamer nach
chronischer Aufnahme radioaktiver Nahrung.
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