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Transferts de 237 Pu, 241 Am et 242 Cm a partir de l'eau de mer 
chez des inverU~bres benthiques des substrats meubles 

J.C. GUARY, M.C. GRILLO, S.W. FOWLER 

Laboratoire International de Radioactivite Marine 
AIEA, Musee Oceanographique, Principaute de Monaco 

Abstract.- 237 Pu, 241 Am and 242 Cm in benthic boundary layer waters 
will become readily associated with benthic invertebrates living in or 
on the sediments. Concentration factors (CF) vary widely (10 1 - 10 3 ) 

and . are strongly dependent upon both species and radionucl ides.SO 't'o 90% 
of the radioactivity in these organisms is bound to shell or body wall, 
however certain internal organs often display very high CF. Depuration 
of these transuranium elements isarelatively slow process (Tb 1/2 
~ 2-13 months) and is more dependent upon species than radionuclides. 

La presente etude experimentale a pour but de determiner les 
facteurs de transfert du plutonium, de l'americium et du curium entre 
l'eau adjacente et certains invertebres vivant sur ou dans les sedi­
ments de la zone littorale. Cette information est essentielle pour 
evaluer l'importance relative de la fraction de radionucleides liee a 
la phase particulaire et celle de la fraction associee a l'eau intersti­
tielle ou adjacente dans les transferts vers les organismes benthiques 
de l'interface. 

Ces experiences ont ete facilitees par l'utilisation de radiotra­
ceurs comme le 237 Pu, le 241 Arn et le 242 Cm dont la radioactivite peut 
etre mesuree par spectrometrie gamma. Les invertebres choisis, Mollus­
ques (Bivalves et Gasteropodes), Echinodermes (Ophiurides et Holothu­
rides), Annelide Polychete et Crustace Isopode, ont ete ex~oses a de 
l'eau de mer marquee avec l'un des trois isotopes (10 4 - 10 pCil- 1 ) 

pour suivre l'accumulation des transuraniens durant 3 semaines. Puis 
ces animaux contamines ont ete introduits dans des aquariums contenant 
une couche de sediment de 3 em environ et de l'eau de mer non contami­
nee a 13° ou 17°C pour suivre l'e}imination de ces radionucleides du­
rant una trois mois. Apres la periode d'accumulation et la periode 
d'elimination, quelques individus ont ete disseques pour determiner la 
distribution des elements transuraniens dans les differents tissus et 
organes. 

Les facteurs de concentration de (Ces radioelements chez ces inver­
tebres varient generalement entre 10 1 et 10 3 et dependent a la fois des 
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especes et des radionucliHdes. Il n' apparait aucune indication d 'un 
etat d'equilibre durant cette periode d'accumulation de 3 seuiaines. 
Toutes les especes testees accumulent le 241 Am beaucoup plus forte­
ment que le 237 Pu a l'exception de l'Echinoderne Ophiura texturata 
qui concentre 5 fois plus de 237 Pu (FC = 310) que de 241 Am (FC = 60). 
Le Crustace Anilocra mediterranea et les Mollusques accumulent le 
241 Am a des niveaux relativement eleves (3-5xl0 2). On a note, par 
contre, des niveaux d'accumulation du 24 1Am beaucoup plus bas chez les 
deux especes d'Echinodermes, le facteur de concentration etant seule­
ment de 60 chez 0. texturata et de 20 chez l'holothurie Stichopus 
regalis. Par ailleurs, les plus hauts facteurs de concentration sont 
notes chez la polychete Hermione hystrix (FC ~ 10 3). La biodisponibi-
1 . - d 237 • • • 1 - 1 1te u Fu var1e auss1 su1vant es especes et n est apparemment pas 
identique a celle du 241 Am. Par exemple, le plutonium (FC = 7) est 
moins bien accumule que l'americium (FC = 20) chez S. regalis, alors 
qu'il est beaucoup plus concentre par 0. texturata (310 contre 60). 
Par ailleurs, une etude preliminaire effectuee uniquement chez 
T. decussatus a montre que le comportement du 242 Cm etait identique a 
celui du 241 Am. 

La majeure partie des elements transuraniens accumules sont asso­
cies avec les tissus de revetement des invertebres : ainsi, la coquille 
des Mollusques, l'exosquelette du Crustace et l'epiderme des Echino­
dermes et de la Polychete contiennent environ 80 a 90% du plutonium, 
de l'americium ou du curium accumules a partir de l'eau de mer. Cepen­
dant, malgre la forte proportion de transuraniensassociee a ces tissus, 
certains organes internes peuvent concentrer fortement ces radionu­
cleides. On notera, par exemple, que les facteurs de concentration du 
237 Pu dans l'appareil digestif et reproducteur d'O. texturata (FC = 
2200- 3800) sont superieurs d'un ordre de grandeur a ceux des tegu­
ments. Il est interessant de remarquer aussi les facteurs de concentra-

. 1 . - 1 - d 237P 2'+1Am 2'+2c d 1 . t1on re at1vement e eves u u, et m ans a masse V1s-
d~rale de T. decussatus et ceux du 237 Pu et du 241 Am dans le canal ali­
mentaire et l'arbre respiratoire deS. regalis. Enfin, on remarquera 
tout particulierement le cas des soies chitineuses couvertes de mucus 
de la Polychete H. hystrix, qui ne representent que 3% environ du 
poids total de l'animal, mais qui contiennent II a 30% de la charge 
totale en transuraniens et dont le facteur de concentration en 241 Am 
est de l'ordre de 104 . Par ailleurs, il est apparu que le transport de 
ces radionucleides jusqu'aux tissus et organes internes s'effectuait 
tres probablement via les fluides coelomique ou palleal. 

L'elimination des elements transuraniens a partir de ces inverte­
bres contamines est un processus relativement lent (Tb 1/2 compris 
entre 2 et 13 mois) et dependant de l'espece consideree plutot que du 
radioelement. Les Echinodermes et l'Ophiure, en particulier, qui ont 
les plus faibles facteurs de concentration de tous les organismes 
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testes, retiennent les transuraniens de la fa~on la plus intense, puis­
que plus de 90% du 237 Pu et du 241 Am accumule par l'ophiure est elimine 
avec des demi-vies biologiques respectives de 410 et 310 j. En general, 
ces deux transuraniens sont elimines beaucoup plus vite par les Poly­
chetes (Tb 1/2 = 66 j) et les Mollusques (Tb 1/2 =53- 80 j). Cepen­
dant il est a remarquer que le 241 Am est elimine plus rapidement que 
le 237 Pu a la fois chez les ophiures et chez les holothuries. 

En conclusion, il apparait clairement que des elements transura­
niens presents au niveau d'une interface sediment - eau contaminee 
sont facilement incorporables a partir de l'eau adjacente par les in­
vertebres benthiques vivant sur ou dans les sediments. Ce potentiel 
d'accumulation est le plus fort chez les Polychetes et diminue chez 
les Hollusques, les Crustaces et semble assez faible chez les Echino­
dermes, 

Toutes les donnees reunies dans cette etude limitee aux transferts 
eau-organismes benthiques doivent etre prises en consideration pour la 
determination de l'importance relative de la fraction de transuraniens 
liee ala phase particulaire et celle liee a l'eau interstitielle eta 
l'eau adjacente dans le processus de transfert vers la faune benthique 
fouisseuse. 
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Discussion 

No comment. 
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