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Résumé

La contamination des animaux mis en présence de radionucléides dans un
milieu sédimentaire est fonction de la mobilité des ions radioactifs et, en parti-
culier, du mode de sorption des radionucléides sur le sédiment ainsi que de la
rétention des ions par les algines.

Le fait que l'arsenal enzymatique des espèces se nourrissant à partir du sédi-
ment comporte peu ou pas d'alginase, explique qu'il n'y ait pas de désorption
des radioéléments lors du passage des algines dans le tube digestif.

Introduction

Nous avons constaté que des Arénicoles (Annélide Polychète)
placés dans un milieu sédimentaire contaminé par le cobalt 60, le
caesium 137 (Amiard-Triquet, 1974 a ; Triquet, 1973), le fer 59 ou le
cérium 144 (Amiard-Triquet, 1974 b) se contaminaient peu ou pas.
Dans les mêmes conditions, la contamination d'Echinocardium corda-
tum (Echinoderme, Echinide) par le cobalt 60, le caesium 137 (Amiard-
Triquet, 1974 a) et le manganèse 54 (inédit) reste faible. En milieu
sédimentaire, les Tellinidés sur lesquels nous avons expérimenté se
contaminent peu par le caesium 137 et le cobalt 60 (Amiard-Triquet,
1974 a). Cross (1968) observe un phénomène similaire en étudiant la
contamination d'un Amphipode benthique du genre Anonyx par le
radiozinc.

Cependant, les espèces sur lesquelles nous expérimentons sont
des deposit-feeders. Il est admis que la fraction organique du sédiment
constitue la source de leur nourriture (Blegvad, 1914 ; Brafield et
Newell, 1961 ; Hughes, 1969 ; Longbottom, 1970 ; Péquignat, 1970) et,
a priori, on pourrait supposer que les radio-isotopes liés à la matière
organique constituent une source de contamination par voie digestive.
Or, il ne semble pas que la destruction de la matière organique affecte
directement la concentration du caesium ou du cobalt par l'Arénicole
(Amiard-Triquet, 1974 a).
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I. - SORPTION DES RADiOÉLÉMENTS SUR LE SÉDIMENT

ET RÔLE DES ALGINES DANS LA RÉTENTION DES IONS.

Des résultats rapportés ci-dessus, il ressort que la sorption des
radioéléments sur le sédiment réduit considérablement leur accumu-
lation par les animaux benthiques.

In situ, Schreiber et coll. (1971) constatent une fixation des radio-
nucléides sur le sédiment correspondant à 10 p. 100 de la radioactivité
artificielle des océans. Dans nos conditions expérimentales (Triquet,
1973; Amiard-Triquet, 1974 a et b), le sédiment fixe 85 p. 100 du
caesium, la quasi-totalité du cobalt, du manganèse et du fer, la totalité
du cérium.

Le type de fixation du radioélément détermine la capacité
d'échange entre le sédiment, l'eau et la biosphère.

Selon les radionucléides, la sorption sur le sédiment se fait préfé-
rentiellement sur la fraction minérale ou sur la fraction organique.
Le tableau ci-dessous rend compte des variations du facteur Kd (1)
lors de la destruction de la matière organique du sédiment.

Facteurs Kd maximaux pour différents radionucléides dans le sédiment
(d'après Pillai et coll., 1970)

Radionucléide

137 Cs + +
65 Zn + +
54 Mn + +
60 Co + +

Sédiment naturel

832
6 508

90
877

Sédiment
sans matière organique

1 091
1 868

26
28

La sorption plus ou moins importante des radionucléides sur la
fraction minérale du sédiment rend partiellement compte du processus
selon lequel les espèces précédemment citées se contaminent peu.

Nous disposons également d'un certain nombre de données concer-
nant la rétention des ions par la matière organique (source de nourri-
ture de ces espèces) et, en particulier, par les algines.

Dans certaines zones côtières, la matière organique est, pour une
part importante, constituée par des algines. Ces substances représen-
tent en effet 20 à 30 p. 100 de la matière organique des Algues brunes
et des fragments d'Algues en décomposition sont largement mêlés au
sédiment. Les cations divalents de l'eau de mer précipitent aisément
l'algine (Billy, 1967).

L'acide alginique, haut polymère d'acides D-mannuronique et

, où Ms est l'activité fixée par la phase solide,
Ml l'activité restant dans la phase liquide, V le volume de la solution, m la masse
du sédiment.
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L-guluronique (Fischer et Durfel, 1955) présente une importante
capacité de rétention des ions (Cozzi et coll., 1969). En présence de
radio-isotopes, il va donc jouer le rôle de piège à contaminant et être
partiellement responsable de la fixation des radioéléments par le
substrat et la fraction organique particulaire.

Le taux de rétention est d'ailleurs variable selon les éléments.
Cozzi et coll. (1969) indiquent que, pour les ions d'un même groupe de
la classification périodique, l'affinité pour l'acide alginique est en
corrélation avec la taille de l'ion hydraté, ce qui donne la classification
suivante : Cs > K > Na > Li ;

Ba > Sr > Ca > Mg.
En ce qui concerne les ions trivalents, ils semblent liés à trois

groupements carboxyl. Dans le cas d'ions présentant de fortes carac-
téristiques acides (Fe3+), la formation des alginates correspondants
peut être affectée par la présence d'hydroxydes entraînant une décrois-
sance du nombre de groupes carboxyl participant à la réaction (Cozzi
et col., 1969).

II. - INFLUENCE DES MICRO-ORGANISMES DU SÉDIMENT.

Billy (1967) a mis en évidence la fonction alginolytique d'une
association bactérienne entre un germe clostridien (Clostridium algino-
lyticum) et un sulfato-réducteur (Desulfovibrio desulfuricans). Des
associations du même type sont connues dans les boues de la Mer Noire
(Rubentsschick cité par Billy [1967]) et en eau douce (Bowers et
Bishop cités par Billy), mais leur activité alginolytique n'a pas été
testée.

D'après Cross (1968), l'expérience n'a jamais démontré que les
animaux benthiques puissent concentrer le radiozinc du sédiment par
l'intermédiaire de bactéries.

Duursma et Bosch (1970) ont suivi pendant 200 jours la conta-
mination d'un sédiment méditerranéen par le cobalt 60 : ils n'ont pas
observé de différence selon que ce sédiment avait été laissé dans son
état naturel, qu'il avait été stérilisé, ou qu'il avait été traité par la
pénicilline à 100.000 unités par litre.

III. - DIGESTION DE L'ALGINE PAR LES INVERTÉBRÉS MARINS.

Certains organismes marins sécrètent une alginase qui catalyse
spécifiquement l'hydrolyse de l'acide alginique (Franssen et Jeuniaux,
1965). Sous l'influence de cette enzyme, l'algine est digérée et les ions
qui lui sont liés sont libérés. Si la nourriture ingérée est contaminée,
il y aura alors possibilité de contamination de l'animal par voie
digestive.

Selon la méthode viscosimétrique de Franssen et Jeuniaux (1965),
nous avons recherché la présence d'alginase dans le tube digestif de
plusieurs « deposit-feeders » : Arenicola marina (Annélide Polychète
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Sédentaire); Sipunculus nudus (Sipunculien) ; Echinocardium corda-
tum (Echinoderme, Echinide).

Les extraits enzymatiques ont été préparés selon la technique
décrite par ces auteurs et sur la totalité du tube digestif. Dans une
gamme de pH variant entre 7,4 et 8,2, nous n'avons détecté d'activité
alginolytique pour aucune des trois espèces. Cela est en contradiction
avec les résultats obtenus par Franssen et Jeuniaux (1965) qui obser-
vaient une activité de 1,68 unité alginolytique par gramme de tissus
frais pour l'intestin de l'Arénicole et de 0,66 pour l'estomac et la glande
de Morren. Ces valeurs restent faibles vis-à-vis de celles trouvées par
les mêmes auteurs pour les Gastéropodes brouteurs de Phéophycées.

CONCLUSION

La mobilité des ions est fonction de divers facteurs :
— caractéristiques physico-chimiques de l'élément ;
— nature du sédiment sur lequel va s'effectuer la sorption ;
•— type de liaison et pourcentage de fixation sur les particules

minérales ;
— type de liaison et taux de rétention par la matière organique.
La contamination des animaux mis en présence de radioéléments

est fonction de cette mobilité. Le fait que l'arsenal enzymatique des
espèces pratiquant le « deposit-feeding » comporte peu ou pas d'algi-
nase explique qu'il n'y ait pas désorption des radioéléments lors du
passage des algines dans le tube digestif.

Ce résultat appuie l'hypothèse selon laquelle les liaisons entre les
radionucléides et le sédiment sont peu affectées par la vie animale,
ce qui expliquerait le faible niveau de contamination des animaux
benthiques arénivores.

Summary

The function of alginic acid on the radioactive contamination
of some marine invertebrates deposit-feeders.

The contamination of Invertebrates by radionuclides in a sedimentary environ-
ment is a function of the mobility of radioactive ions and especially of the mode of
sorption of the radionuclides on the sediment and the ion retention by the algines.

Since the enzymatic system of species feeding on the sediment includes little
or no alginase, there occurs no desorption of the radionuclides during the passage
of the algines along the digestive tract.

Zusammenfassung

Die Rolle der Alginsäure bei radioaktiver Kontamination einiger sand fressender
Meeres - Invertebraten.

Die Kontamination von Invertebraten in sedimentärer Umwelt durch Radio-
nuklide ist eine Funktion der Beweglichkeit der radioaktiven Ionen und besonders
eine Funktion der Sorptionsweise der Radionuklide am Sediment und der Ionen -
Retention durch die Alginsäure.

Da das enzymatische System der sich auf dem Sediment ernährenden Spezies
wenig Alginase enthält, tritt keine Ablösung von Radionukliden während der
Passage der Alginsäuren durch den Verdauungstrakt ein.
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