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Biologia. — Contenuto di Sr90 nelVacqua di mare e nel Plancton 
dei Mari Adriatico e Ligure-Tirreno nel periodo 1960-1964 e relativi 
fattori di concentrazionen . Nota di B r u n o  S c h r e ib e r ,  E n r ic o  
C e r r a i ,  C e s a r e  T r i u l z i  e L a u r a  T a s s i  P e l a t i ,  presentata ((*) **} dal 
Corrisp. S. R anzi.

Come già ricordato in precedenza (1) (2), gli «A cantari»  presenti nell’am 
biente m arino contribuiscono notevolm ente all’accumulo del radiostronzio 
nel plancton di cui fanno parte.

Q uesti Protozoi, nel costru ire il loro scheletro di celestite (SrSCLi), estrag
gono lo stronzio naturale  dal m are e, contem poraneam ente, il radiostronzio 
che in esso può essere presente a causa delle ricadute radioattive.

E noto che alcuni isotopi radioattivi dello stronzio si generano durante la 
fissione nucleare. I più im portanti fra questi sono lo Sr89 e lo Sr90, che si for
m ano con una resa circa uguale.

Il prim o ha un tem po di dimezzam ento di 54 giorni ed emette radiazioni 
beta da 1,46 MeV, ed il secondo ha un tempo di dim ezzam ento di 28 anni 
ed em ette radiazioni beta da 0,54 MeV. N aturalm ente, duran te l’assim ila
zione dello stronzio am bientale da parte degli «A cantari », am bedue gli isotopi 
rad ioattiv i sopra m enzionati sono suscettibili di venire assorbiti e fissati.

Poiché però la velocità di decadim ento dello Sr89 è molto più elevata di 
quella dello Sr90, nel tem po che intercorre fra il momento della fissione nucleare 
e quello del contatto fra il Protozoo e lo stronzio am bientale, lo S r89 è deca
duto totalm ente o quasi. Inoltre occorre tener conto che altro tem po passa 
fino a) m om ento della raccolta dei campioni, ed altro ancora fino a quello della 
m isura radiom etrica.

Per queste ragioni l’unico isotopo radioattivo in grado di fornire infor
m azioni circa i processi di accumulo dello stronzio in questi organismi e di 
circolazione nel m are è lo S r90.

(*) Le ricerche descritte nella presente Nota sono state eseguite presso l ’Istitu to  di 
Zoologia ed A natom ia C om parata dell’U niversità di Parm a e presso il Laboratorio di Radio- 
chim ica del C ISE -Segrate  (Milano). La parte svolta nell’Istitu to  di Zoologia ed A natom ia 
Com parata è sta ta  sovvenzionata con contributi dell’LA .E.A . (Res. Contr. 62/Ren. 3/US), 
del C .N .E .N . e del C .N .R.

(**) N ella seduta del 17 giugno 1965.
(1) B. Schreiber, A cantharia as « Scavengers » fo r  S trontium  and  their role in  the 

sedimentation o f  radioactive debris. Contributo al Simposio: « Nuclear D etonation and m arine 
radioactiv ity»  Kjeller (Oslo) 16-20 sett. 1963.

(2) B. Schreiber, E tudes sur la radioactivité du plancton et des sediments cótiers de la 
M er Ligurienne. Comité de Radioactivité m arine, CIESM , M onaco-Principato, 24-30 ott. 
1964 (in corso di stam pa).
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N eiresprim ere il fattore di concentrazione che un organismo vivente eser
cita nei riguardi di un determ inato elemento chimico di un isotopo sono state 
usate m olte formule diverse tra  loro (3) (4).

Non entrerem o qui in discussione circa il tipo di form ula da adottare 
per esprim ere correttam ente tale grandezza. Occorre ricordare che in generale 
si distingue fra le esperienze condotte in apposite vasche 3 4 (5) 6 7»(6)>(?) contenenti 
gli organism i in un am biente controllato, al quale sono stati aggiunti i trac 
cianti radioattivi di interesse, e le m isure ottenute da campioni di organismi 
e del loro am biente raccolti in natu ra .

In  quest’ultim o caso, spesso, il fattore di concentrazione per un determ i
nato  nuclide viene espresso come il rapporto fra la rad ioattiv ità dell’unità 
di peso dell’organism o e quella dell’un ità di volume dell’acqua.

Se le condizioni am bientali sono sufficientemente stabili per un tempo 
com parabile con la vita dell’organismo, il rapporto citato non può m ai supe
rare il rapporto  fra la concentrazione norm ale dell’elemento chimico nell’ani
m ale e la concentrazione dello stesso elemento nell’acqua. Si può dim ostrare 
che una simile posizione è basata sul fatto che il rapporto fra l ’attiv ità specifica 
del radionuclide considerato nell’anim ale e l’attiv ità specifica nell’acqua deve 
essere inferiore od al massimo uguale all’unità.

Si ricorda che l ’attiv ità  specifica è espressa come rad ioattiv ità del nuclide 
per un ità  di peso dell’elemento di cui il nuclide è isotopo.

Circa i valori sperim entali del rapporto delle attiv ità specifiche che possono 
risu ltare  anche molto superiori a ll’unità faremo alcune considerazioni più 
avanti.

Per gli scopi del presente lavoro, nel quale fra l’altro vengono confrontate 
le m isure eseguite sui campioni di plancton e di ossi di seppia, si è definito 
un fattore di concentrazione per lo S r90 secondo la seguente relazione:

P P  __ p c S r90/g  cenere
p c S r90/g  sale

dove l’a ttiv ità  dello Sr90 dell’anim ale è riferita all’unità di peso delle sue ceneri 
e quella dell’acqua m arina a ll’un ità  di peso del suo residuo salino.

Per quanto fosse stato reiteratam ente tentato, non è stato possibile fino 
ad oggi allevare in cultura gli A cantari in laboratorio. Questo avrebbe per-

(3) R . ICHIKAWA, On the concentration factors o f  some im portant radionuclides in  th  
marine organisms, «rBull. of the Japan  Soc. of Sc. Fish. », 27, N° 1, Jan. (1961).

(4) H. H e la ,  A lternative ways o f  expressing the concentration factors fo r  radioactive sub
stances in  acquatic organisms, «Bull. Inst. Oceanogr. M onaco», 61, n° 1280, Dec. (1963).

(5) G :M . Spooner, Observation on the absorption o f  radioactive strontium  and y ttr iu m  
by m arine algae, « J. Mar. Biol. Ass., U .K . », 28, 587-625 (1949).

(6) X. R. R ice, The accumulation and  exchange o f  strontium  by marine planktonic algae, 
« Limnol. and  Óceanogr. », 1 (2), 123^138 (1956J.

(7) Boroughs, Howard, W. A. Ghipmàn, T. R. R ice, Laboratory experiments on the 
uptake, accumulation and  loss o f  radionuclides by m arine organisms. Pubbl. n° 551 N ational 
A cadem y of Sciences, N at. Res. Council, W ashington, 80—87 (I957)-
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messo di determ inare il Fattore di Concentrazione per lo Sr90 in vitro come è 
stato fatto per altri organism i (5),(6),(7),(8)<

A bbiam o dovuto perciò ricorrere ad una indagine in natura, com parando 
i valori del Fattore di Concentrazione di campioni di plancton in cui gli Acan- 
tari erano presenti con campioni di plancton privi di A cantari.

Tale fatto è realizzabile facilmente perché m entre nei m ari L igu re-T ir
reno esiste sem pre una certa percentuale di A cantari nel plancton, nell’alto 
A driatico (Venezia-Chioggia) gli stessi m ancano del tu tto  o sono rarissimi 
e soltanto in alcune epoche. Precedenti ricerche chim ico-analitiche 8 (9) ave
vano inoltre messo in chiara evidenza una correlazione positiva fra percen
tuale di A cantari e contenuto di stronzio naturale nel plancton.

Le m odalità di prelievo dei campioni, il loro trattam ento  ed i metodi di 
m isura sono stati già descritti in precedenza (10), come pure le apparecchiature 
usate.

Nel presente lavoro vengono riportati tu tti i dati riguardanti i campioni 
di plancton raccolti nel m are L igure-T irreno e nel m are Adriatico, i campioni 
di osso di seppia pescati nel m are Adriatico ed i campioni di acqua m arina 
di am bedue i m ari. G ran parte dei risultati delle m isure sono già stati pubbli
cati (11); i dati finora inediti sono distinti nelle Tabelle I e II con le sigle 
P -A .4, S-A .3 e A -A .i.

I dati delle analisi sia chimiche che radiochimiche sono stati elaborati 
in m odo da ottenere le grandezze sotto elencate, alcune delle quali sono le 
stesse riportate da alcuni A u to r i(12) e pertanto possono essere com parate con 
quelle:

% A cantari: num ero di « A cantari » su cento organism i costituenti 
il plancton;

% ceneri sul residuo secco: peso percentuale delle ceneri rispetto al peso 
del campione essiccato a peso costante (plancton od osso di seppia);

% di stronzio (o di calcio) nelle ceneri: contenuto percentuale in peso 
dell’elemento nelle ceneri del campione, dall’analisi chimica;

(8) H. A. F. Gohar, A n  experimental study o f  Sr90 contained in marine animals fo llow 
ing possible release o f  radioactive Waste in  sea welter. A/Conf. 2 8 /p /8 n  -  U nited A rab Rep. 
M ay 1964.

(9) B. Schreiber, E. Bottazzi Massera, A. Fano-S chreiber, F. Guerra, L. Pelati, 
Ricerche sulla presenza dello Sr nel plancton marino in rapporto alla ecologia degli A can tari, 
« Pubbl. Staz. Zool. N apoli», 32 (Suppl.), 400-426 (1962).

(10) B. Schreiber, E. Cerrai, C. Triulzi, L. Tassi-P elati, R adioattività beta totale, 
contenuto d i S r90 e d i a ltri radionuclidi nel plancton pescato nel M ar Tirreno durante la 
J a Campagna Oceanografica della M jN  « Bannock » (settembre-ottobre 1963), « Istituto Lom
bardo  (Rend. Sc.)», B  98, 143-166 (1964).

(|n) B. Schreiber, L. Tassi-P elati, Beta and  gam m a radioactivity measurements, 
S r90 determination in  plankton and  sea water samples collected during the 2nd Oceanographic 
Campaign o f  M jN  « Bannock » -  Sum m er 1964, « E nergia Nucleare », (in corso di stampa).

(12) R. Furai, H. Suzuki, K. Watanabe, Strontium —90 in M arine Organisms during  
the Period 1957-1961, « I.A .E .A ., R adioactivity  in the sea », Pubbl. n° 1 (1962).
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pc Sr90 per g di ceneri (o di secco): radioattiv ità dello Sr90 (1 p c =  io ~ 12 c) 
in un gram m o di ceneri del campione (o di residuo secco), dal
l’analisi radiochimica;

A ttiv ità  specifica (pc Sr90/g Sr): radioattiv ità dello Sr90 per gram m o 
di stronzio contenuto nel campione;

A ttiv ità  in U .S. (pc Sr90/g Ca): rad ioattiv ità dello Sr90 per gram m o di 
calcio contenuto nel campione;

pc Sr90 per litro d ’acqua: rad ioattiv ità dello Sr90 in un litro di acqua 
m arina;

pc Sr90 per g di sale contenuto: radioattività dello Sr90 in 1 gram m o di 
sale contenuto nell’acqua m arina. Il contenuto di sale nell’acqua 
di m are è stato calcolato in 35 g /1 per l’alto Adriatico (salinità =  
34 °/00 e densità m edia =  1,027) e 38 g /1  per il L igure-T irreno 
(salinità = 3 7  °/00 e densità m edia =  1,030).

I risultati relativi ai campioni di plancton e di osso di seppia sono raccolti 
nella T abella I, quelli relativi a ll’acqua di m are nella Tabella II. N ell’elabora
zione delle ultim e 2 colonne a destra della Tabella II sono stati usati per il 
contenuto di calcio e di stronzio, rispettivam ente 434 mg/1 ed 8,54 mg/1 calco
lati m ediando i valori della lettera tura (13) 14 15.

Le sigle riportate nelle Tabelle I e II hanno il seguente significato:

P — plancton; S =  seppia; A  =  acqua m arina; L =  m ar L igure (La 
Spezia-S. M argherita); BN =  m ar Tirreno (crociere della N ave 
Oceanografica « Bannock »); A =  m are Adriatico (V enezia-Trieste).

Come detto all’inizio, per m ettere in relazione la radioattiv ità da S r90 del 
cam pione con quella dell’am biente è stato definito il Fattore di Concentrazione

F .c . =  'VpcSYio/gQ̂ e • N aturalm ente affinché il valore del fattore di con

centrazione sia significativo occorre che le misure am bientali riguardino 
cam pioni di acqua m arina prelevati nella stessa zona e nello stesso periodo 
di tem po del campione considerato.

Infatti, a causa dell’andam ento delle ricadute, la radioattività del m are 
varia  con l’andare del tempo. Per usare nel calcolo del fattore di concentrazione 
dati abbastanza confrontabili fra loro si sono integrate le misure dell’acqua 
m arina riportate in Tabella II con le m isure reperibili in letteratura (13) (14) (15) e 
riferentisi alffi stesso periodo ed aha stessa zona (Venezia, Chioggia, Rimini) 
per il m are A driatico. Nel caso del m are L igure—Tirreno sono state considerate 
le seguenti stazioni: Genova, Fiascherino, Livorno, Napoli, Palerm o e Cagliari.

(13) A. A. Cigna, M .M . Ferraris, F. G. Giorcelli, C. L. Papucci, Some measure
ments o f  fa llo u t contamination in  the Mediterranean sea, Proc. Conf. Nucl. D etonations and 
M arine R adioactivity , Kjeller (Norway) Sept. 16-21 (1963).

(14) C N EN /BIO , D ata on environmental radioactivity, collected in  Italy. 12/61, 06/62, 
26/62, 03/63, 32/63.

(15) Si ringrazia vivam ente il dott. A. C igna per avere fornito i dati relativi al conte
nuto di S r90 (luglio ’63 e gennaio ’64) nei m ari Ligure e Adriatico.
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TABELLA I. -  Risultati delle misure effettuate sui

Sigla
DEL CAMPIONE

Data della raccolta 
(Dg,ta riferimento della 

radioattività)
%

A cantar i
%.Ceneri nel 

residuo secco

Q uantità 
di ceneri 
tra tta ta  

g

P-L .o maggio-agosto ’61 
(1 .7 .61)

assente 16,9 3,20

P -L .i settem bre-aprile ’62 
(1 .2 .62)

14 33.4 13,25

P-L .2 aprile-dicem bre ’62 
(15.8.62)

20,8 12,8 4,94

P -L .3 m arzo-settem bre ’63 
(15.6 .63)

4,32 13,8 7 , 5i

P-B N .i settem bre-ottobre ’63 
(16.10.63)

15,° n , 8 4,50

P-B N .2 agosto ’64 
(21.8.64)

5 ,° 17,6 2,90

P-A .i novembre ’6 i-ap rile  ’62 
(1 .2 .62)

0,05 21,4 12,87

P-A .2 giugno-ottobre ’62 
(1 .9 .62)

o , i 19,0 9,82

P-A .2 bis agosto ’62 
(15.8.62)

assente 46,6 14,44

P -A .3 luglio ’63 
( I 5 -7 -63)

assente 48,2 11,27

P-A .4 maggio ’64 
(10.5.64)

assente 34 >6 7,22

S -L .i 15 febbraio ’62 
(come sopra)

— 53,8 15,84

S-L.2 15 dicembre ’63 
(come sopra)

51.3 20,00

S -A .i i°  gennaio ’62 
(come sopra)

— , 53.8 15,84

S-A.2 i°  maggio ’62 
(come sopra)

— . 53.8 15,84

S -A .3 30 maggio ’64 
(come sopra)

51.3 20,00
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campioni d i plancton e d i osso di seppia.

Percentuale 
di stronzio 
nelle ceneri

Percentuale 
di calcio 

nelle ceneri

pc S r90 
per grammo 

di ceneri

pc S r90 
per grammo 

di secco

A ttiv ità 
specifica 

per S r90/g  Sr
A ttività in U.S. 
per Sr9o/g Ca

2,05 8,17 0,630 0,106 30,73 7,71

0,62 8,76 0,710 0,237 114,52 8,10

2,69 10,12 2,600 o ,333 66,60 25,69

5.71 2,87 3,230 o ,444 56,57 112,54

3,oo 25,50 7,100 0,836 236,66 27,84

0 ,64 28,03 1,180 0,208 184,50 4,21

0,053 8,85 0,240 0 ,05! 452,83 2,71

0,32 17,82 0,330 0,063 103,12 1,85

0,23 20,77 0,530 0,247 230,43 2,55

0,08 14,97 1,100 0,530 1375,00 7,34

1,65 8,00 0,835 0,288 50,60 10,43

0 ,58 61,9 0,106 0,057 18,25 0,171

o »55 64,2 0,340 o , i 74 61,80 0,531

0,58 61,9 0,197 0,106 33,98 0,319

0,58 61,9 0,200 0,110 34,45 0,323

0,55 64,2 0,740 0,380 134,20 i , i 53
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Il confronto fra i valori di rad ioattiv ità da Sr90 dell’acqua m arina (pc/m 3) 
e dei campioni (pc/ g ceneri), sono riportati nella fig. 1 per il m are Adriatico 
e nella fig. 2 per il L igure-T irreno.

T a b e l l a  IL

Risultati delle misure effettuate sui campioni d i acqua di mare.

Sigla
del

cam pione

D ata
della

raccolta

Volume
di

acqua
tratta to

(litri)

pc Sr9o 
per litro 
d ’acqua

pc S r9o 
per grammo 

di sale 
contenuto

A ttiv ità  
specifica 
pc S r9(> 

g  Sr

A ttiv ità
in

unità  U.S. 
pc Sr9<> 

g C a

A -B N .i 20.10.63 90 0,418 Il ,OX IO -3 49,2 0,963

A -L .i 15.1.64 40 i , 260 33 ,o x  i o - 3 148,0 2,903

A -A .i 30 .6 .64 48 1 >53° 43,8 X 1 0 -3 207,0 3,923
A -BN.2 20 .8 .64 100 0,602 15,8 x  1 0 -3 71,0 1,387

I tra tti orizzontali riportati nei grafici in corrispondenza di ciascun cam 
pione di plancton, delim itano il periodo di tempo per il quale si è esteso il p re
lievo dei campioni; m entre il punto indica la data di riferim ento della m isura 
di radioattiv ità.

Fig. 1. -  Mare Adriatico. Confronto fra i valori di radioattività da Sr90 dell’acqua di mare 
(ordinata sinistra, linea continua) e quelli del plancton (ordinata destra, linea tratteggiata).
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In  corrispondenza del periodo del prelievo del campione si è valu tata  la 
rad ioattiv ità  m edia tem porale dell’acqua di m are, in modo da ottenere i dati 
corrispondenti sia per il cam pione che per il suo am biente. I dati determ inati, 
insieme con i valori del fattore di concentrazione, sono raccolti nella Tabella II I . 
Nella stessa tabella sono riportate  anche le m isure relative ai campioni di osso 
di seppia. Le m isure di rad ioattiv ità  dell’am biente m arino relativo a questi 
ultim i campioni sono state calcolate m ediando i valori determ inati lungo un 
periodo di tem po precedente alla pescata e pari alla presente età dell’animale.

I960 1961 1962 1963 1964

Fig. 2. -M ari Ligure-T irreno. Confronto fra i valori di radioattiv ità da Sr90 dell’acqua di 
m are (ordinata sinistra, linea continua) e quelli del plancton (ordinata destra, linea tratteggiata).

Precisam ente sono stati calcolati io  mesi nel caso dell’S-A .3 e dell’S-L .2 
e 18 mesi nel caso degli S .-A .i, S .-A .2 ed S -L .i.

Nella Tabella I I I  la colonna che m ostra il rapporto delle attiv ità specifi
che dello1 Sr90 fra il campione e l’am biente, indica che, al contrario di ciò che 
accade per gli ossi di seppia, il p lancton presenta valori in genere superiori 
a ll’unità. Ciò m ostra che m entre la seppia durante la sua vita fissa lentam ente
10 stronzio naturale contam inato da Sr90 e media l’attiv ità specifica in tu tto
11 suo osso senza superare il valore medio tem porale di quella dell’am biente 
in cui è vissuta, il plancton subisce con maggiore im mediatezza la contam ina
zione da parte  delle ricadute. Si trovano perciò valori delle attiv ità specifiche 
dello Sr90 nel plancton molto più elevati di quelli dell’acqua nella zona di m are 
circostante perché possono aversi per tem pi brevi in occasione delle ricadute, 
delle brusche salite di radioattività.

I valori medi dei fattori di concentrazione sia per il plancton che per l’osso 
di seppia in ciascuno dei due m ari sono riportati nella Tabella III .  Per i cam 
pioni di plancton il rapporto  dei valori medi è 11,63 per il m are L igure-T irreno 
rispetto a ll’Adriatico, m entre per l’osso di seppia è 1,07 per il m are Ligure 
rispetto all’Adriatico.

62. — RENDICONTI 1965, Voi. XXXVIII, fase. 6.
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Fig. 3- -  Valori dei fattori di concentrazione m isurati nei campioni di plancton e di osso 
di seppia dei m ari Adriatico e L igure-Tirreno,
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T utti i valori dei fattori di concentrazione per i campioni esam inati sono 
riportati nel grafico di fig. 3.

Dai dati riportati nel presente lavoro si possono ricavare le osservazioni 
sottoelencate.

Sia il m are L igure-T irreno  che l’Adriatico m ostrano un 'aum ento  di radio- 
attiv ità  per S r90 che inizia nella seconda m età del 1961 per raggiungere un 
m assim o a m età del 1963.

Questo andam ento è stato confermato per il M ar Baltico (16) e per il M are 
del Nord (17) (18).

N ell’estate di quell’anno infatti si è verificata una notevole ricaduta di 
Sr90 da ll’atm osfera alla superficie terrestre (19) (20).

L ’acqua del m are A driatico ha sempre un contenuto di S r90 superiore 
a quello dell’acqua del L igure-T irreno e questo fatto è chiaram ente visibile 
anche dalla m aggiore quantità  di Sr90 nell’osso di seppia proveniente dall’A dria
tico rispetto a quello proveniente dal L igure-T irreno.

Va incidentalm ente notato come la ragione di tale differenza sembri chia
ram ente im putabile all’apporto nell’Adriatico della ricaduta su tu tto  il ver
sante padano delle Alpi e dell’Appennino.

Viceversa il contenuto di S r90 nel plancton ligure-tirrenico è sempre m ag
giore di quello del plancton adriatico, e questo vale sia in via assoluta che per i 
valori del fattore di concentrazione che sono di circa n -1 2  volte superiori nel 
prim o m are. Sem bra ovvio che tale fatto debba venire im putato alla presenza 
degli A cantari, quali specifici accum ulatori di stronzio.

L ’effetto della presenza degli A cantari è anche convalidato dal fatto che, 
ove trattasi del medesimo organismo, come è il caso della seppia, il rapporto  
dei fattori medi di accumulo nei cam pioni di osso provenienti dai due m ari 
è molto vicino all’unità.

(il 6) O. PAAKK0LA, A. Voipio, Strontium -90 in  the B altic sea. -  Suornen K em istilehti 
B38, 1 1 -iy , 1965, «N ature» , 205, 274 (1965).

(17) A. Aarkroe, J. Lippert, E nvironm ental Radioactivity in  the Faroes in  1963, 
Riso Report, n° 86.

(18) A. Aarkrof, J. Lippert, E nvironm ental radioactivity in  Greenland in  1963, Riso 
R eport n° 87.

(19) Eur 1820 d, f, i, n. R isu lta ti delle m isure della radioattività nei paesi della comunità 
(1964) E U R  ATOM.

V °) M. De Bartoli, P. Gaglione, A. Malvicini, E. Van der Stricht, Environm ental 
radioactivity . Ispra 1963. E U R  2213 e (1965).

SUMMARY. — Sr90 Content in  sea water and  Plankton and Concentration Factors in  the 
A dria tic  and  L igurian Seas D uring  the Period fro m  1960 40 1964. -  D uring the period 
from i960 to 1964 the Sr90 content in the w ater and in the plankton of the A driatic and 
L igurian-T yrrhenian  Seas was determ ined and the concentration factors were calculated. The 
same values were; determ ined in the cuttle-fish bone, for comparison, being the cuttle-fish
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equally present in both seas, whereas the plankton composition varies rem arkably in the 
same.

A n increase in the radioactiv ity  due to S r90 in both L igurian-T yrrhenian and  A driatic 
Seas was noted beginning from  the middle of 1961 and this increase reached its m axim um  
value in 1963. The A driatic  w ater always shows a higher S r90 content as compared to the 
L igurian-T yrrhenian Sea, whereas the contrary  happens w ith the plankton. This is true 
for both the absolute values and  the concentration factor which in the L igurian-Tyrrhenian 
Sea is 12 tim es higher than  in the A driatic  Sea.

The authors believe tha t this difference is due to the constant presence of A cantharia 
in the T yrrhenian  Sea. These protozoa m ust therefore be considered as specific scavangers 
of the strontium  and  its radioisotopes.


