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C2A Le tritium dans le vivant - formes et transferts

B Le tritium est I'isotope radioactif de I’hydrogene (TY2 = 12,3 ans)

2 neutrons

3 H 1 proton

B On distingue 3 formes de tritium dans le vivant :
== HTO = eau libre circulante ou liée aux biomolécules
== 1ritium Organiquement Lié Echangeable (TOLe)
== I1ritium Organiquement Lié Non-Echangeable (TOLne)

HTO " _
)

B Comment sont caractérisés tous ces flux de trittium dans I’environnement ?
== Les composants d’'une matrice sont-ils tritiés de fagcon homogéne ?
== Quelles sont les contributions des différentes voies de transfert ?

== Y a-t-il des phénomenes de bioaccumulation ou de bioconcentration ?
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CZA site d’étude : un agrosysteme autour de Valduc

Suivi en conditions environnementale d’'une chaine alimentaire exposée
chronlquement au trltlum Alr/Eau 9 Vegetaux -> Vache (lait)

I 4 cheptels laitiers

==Conditions d’exploitation proches
==Alimentation controlée

==EXpOsition variable : distance et

Localisation des fermes laitiéres aZimUt par rapport au centre dU
; O Ferme A CEA Valduc

O Ferme B

[ Ferme C .. spp s

B Ferme D B Mesure du tritium dans les différents
() Etables i i
B Site de Valduc compartiments environnementaux
Stations environnementales

==All, Eau, Aliments, Lait

B Analyse des résultats : identifier et
guantifier les influences

==\Variations spatiales et temporelles

== Faitement statistiques
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~0o> Rapports isotopiques et répartition du tritium dans les

— constituants du lait

50

40

30 [
20 -

10

0 - ‘ ‘ ‘ ‘

Eau libre Lactose Matiere Caséines Protéines

I Difféerences significatives de
tritiation entre les constituants
étudiés (en Bg L)

I Différences plus importantes entre
les rapports T/H en non-échangeable

Act. Vol. de eau libre et eau de
combustion du TOLne corrigée (Bqg L'l)

Contribution des fractions a I’activité d’un litre de lait frais (en Bq L) grasse sériques
o008 | mEa m Dans le lait étudié, 'essentiel
012 | O Protéines sériques TOL . , )
050 oS seTanes e du tritium est dans I'eau libre et
’ B Protéines sériques TOLne
003 | 4 caséines TOLe dans le TOLe: ~92 %

0,78 H Caséines TOLne

O Matidre grasse TOLe I La contribution des nutriments

0,26 | g Matiere grasse TOLne organiques* au TOLne est dans
056 | OlactoseTOLe le méme ordre de grandeur
® Lactose TOLne (entre 2’3% et 3’1%)

* . Nutriments organiques = la matiére grasse, le lactose et les protéines (caséines + prot. sériques)

Les rapport isotopique T/H des constituants du lait different mais
ces differences sont pondérées par la composition du lait.
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C2QA Vvariations de la tritiation entre les fermes

Comparaison de plusieurs exploitations

> o Eau libre B Larépartition du tritium n’est pas

T 0 homogene entre les différentes

S m Matiére séche (TOLt) exploitations

>S5 15 |

£ == Ni dans les Rapports HTO/TOLt

§ 10 4

e

=

S > == Ni dans les rapports isotopiques
0. Tne/Hne des principales

Ferme A Ferme B Ferme C Ferme D fractions hydrogenées
70
I Hypothéses sur les origines de ces 60
différences : 50 OMG
B Caséines
== Eau d’'abreuvement O MS Sér.

w
o

== Alimentation

N
o

=

Ferme A Ferme B|Ferme C|Ferme D |Ferme A |Ferme B |Ferme C ‘Ferme D

2011 2013

[EnY
o

== Métabolisme

Act.vol. corrigée TOLne (Bq L'l)
N
o

o




C2A Tritium Ingéreé et tritium sécrete dans le lait

Comparaison des résultats obtenus dans les fermes suivies

I Eau d'abreuvement

a1 D
o o
|

m Eau libre B Bonne corrélation entre I'eau
d’abreuvement et I’eau libre
(test de Spearman : p-value < 0,05)

N
o

30

Activité volumique (Bq L'l)

Ferme A|Ferme B|Ferme C|Ferme D|Ferme A|Ferme B |[Ferme C |Ferme D

90
I Laconcentration en tritium 80 m Aliment
non-échangeable dans la MS 709 m VS Lait

des aliments est supérieure a
celle de la MS du lait

B Pas de corrélation directe
entre la MS des aliments et
la MS du lait Ferme A | Ferme B |Ferme C |Ferme D |[Ferme A |Ferme B |Ferme C |Ferme D
2011 2013

Act. Vol. eau de combustion
du TOLne corrigée (Bq L™
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C&A Variation dans le temps des rapports isotopiques

Suivi d’'une exploitation (Ferme A) sur 3 mois
B Les activités du bol alimentaire (TOLne) et de I'’eau d’abreuvement sont stables.

60 .
== Eau libre

Matiére grasse

Ul
o

—¢— Caséines

N
o

MS serum acide

——HTO
atmosphérique

¢ O
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O Eau
d'abreuvement
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B Aliments

Activité volumique de I'eau (Bq L'l)
w
(@)

0
8/4 15/4 22/4 29/4 6/5 13/5 20/5 27/5 3/6 10/6 17/6 24/6 1/7 8/7 157

I Les activités des fractions du lait séparées fluctuent : des corrélation sont
apparentes (Test de Spearman : p <0,05) avec HTO atmosphérique :

== Sans decalage temporel : eau libre et caséines

== Avec décalage temporel : MS sérum acide (7 j.) et Matiere grasse (15.)
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Cea Synthese des relations mises en evidence

Eau libre du lait :
AEau_”bre =0,97x AEau_ tra. -+ 0,03 AEau_atm (R2=0,97)

Les constituants organigues du lait ont chacun leur propre « mix » :

TneCaSém% — 0,50 TneA“mentS +0,27 x TEau_Iibre_Iait (R2= 0,85)
HneCaséines HneAIiments H Eau libre lait
Tne Tne,, Teau ibre_ai
MS_Ser.Ac. _ 0,37 x Aliments 0,23x Eau_libre_lait (R2= 0,86)
HneMS_Ser.Ac. HneAIiments H Eau libre_lait
% — O 20)( TneAlerEntS + O 44)( TEau_Iibre_Iait (RZ: 0’91)
Hnel\/IG HneAIiments H Eau libre_lait

Ces relations renseignent sur I'origine metabolique de I'hydrogene du lait.
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C2A conclusions

Les différents composants du lait sont-ils trities de fagcon homogene ?
E Non...

==L'€au libre et la matiere organique different par leur rapport isotopique
==Ces différences existent également entre les constituants de la matiere organique

I ... mais elle reste dans le méme ordre de grandeur en situation d’exposition chronique

Quelles voies de transfert du tritium ?
B L'importance de la voie atmosphérique est soulignée : végétaux, influence de la vapeur

d’eau par échange avec l'alimentation et I'’eau d‘abreuvement et inhalation

I L'eau libre et des molécules organiques ingérées contribuent significativement a la
matiére organique synthétisée

Des phénomenes de bioaccumulation ou de bioconcentration ?
B Dans I'environnement, la dilution du tritium dans les flux d’hydrogene prédomine

(notamment sous forme d’eau).

B S’il y adiscrimination isotopique, elle n’est pas perceptible dans les conditions

1 A M
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