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Les lagunes et etangs cotiers - ou, au sens plus large, les eaux sauma­
tres cotieres - se situent a l'interface terre-mer, c'est-a-dire dans la 
zone ou s'affrontent les influences thalassiques et athalassiques. Et c'est 
pourquoi ces eaux saumatres constit,uent des milieux eminemment variables et 
varies : ils se distribuent sur les cotes de taus les continents, depuis 
les regions tropicales jusqu'aux regions polaires, sans jamais constituer 
des milieux identiques. Cette zone se caracterise non seulement par lava­
riabilite spatiale et temporelle qui affecte les parametres naturels de 
l'environnement, mais aussi par la diversite des dechets resultant de 
l'activite humaine qu'elle re~oit. Au plan biologique, et plus particulie­
rement physiologique, ces conditions sont a l'origine de nombreux: stress 
qui se manifestent a des niveaux d'organisation varies : physiologique, 
biochim.ique, cytologique, cytochimique, etc •.• 

Lorsqu'on evoque la notion de stress, on a souvent tendance a l'associer 
a l'activite humaine et a considerer qu'il s'agit d'un phenomene recent et 
negatif lie a la pollution. En realite, de nombreux: stress ont une origine 
naturelle et certains semblent pouvoir etre consideres au plan evolutif 
comme ayant conduit a des adaptations particulierement efficaces aux con­
ditions de vie en eaux polyhalines. 

Dans le cas de la pollution domestique, c'est-a-dire a dominante organi­
que, les alte+at{ons enzymatiques decrites chez l'annelide Glycera alba 
(Blackstock, 1980) et chez les copepodes Acartia clausi et Centropages 
typicus (Riviere & Kerambrun, 1983) semblent traduire la reponse physiolo­
gique des organismes visant a ajuster leur metabolisme vis-a-vis de la 
perturbation lorsque celle-ci demeure relativement moderee, et des effets 
de stress lorsqu'elle est plus importante. La pollution par les hydrocar­
bures est a l'origine de perturbations tres diverses caracteristiques d'un 
etat de stress. Ainsi, chez Mytilus eduUs, la fraction soluble d'un petrole 
brut determine des modifications du metabolisme respiratoire, des taux de 
nutrition et d'excretion, de la croissance, des alterations structurales et 
fonctionnelles de la glande digestive et des modifications d'activite de 
plusieurs enzymes (Widdows et al., 1982). De plus, les hydrocarbures aug­
mentent l'activite des enzymes des microsomes hepatiques en induisant la 
synthese de proteines enzymatiques (Conney et al., 1956; Arcos et al., 
1961), en particulier du systeme a cytochrome P~so qui joue un role de 
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detoxification. Les metaux lourds, quant a eux, sent responsables de pertur­
bations affectant diff erents niveaux du metabolisme et le comportement vis­
a-vis de la salinite (Lorz & McPherson, 1976). En outre, ils peuvent induire 
la synthese de metallothioneines (Viarengo et al., 1980; Roesijadi, 1980-81) 
qui constituent un moyen de stockage et de detoxification de certains metaux. 
En ce qui concerne la pollution thermique, les alterations enzymatiques de­
crites a la suite de chocs thermiques chez l'annelide Malacoceros fuliginosus 
(Kerambrun & ~uerin, 1981; Guerin & Kerambrun, 1982) illustrent les effets 
physiologiques de stress dent la manifestation est rapide et peut <lurer 
plusieurs jours. Plus generalement, toute variation brusque de temperature 
determine la synthese de "proteines de choc thermique" aussi bien chez les 
procaryotes que chez les eucaryotes (Ashburner & Bonner, 1979; Alahiotis, 
1983). Chez la Drosophile, la synthese de ces proteines a pu etre reliee 
a des changements, au niveau chromosomique, interessant le nombre et la 
localisation des puffs (Tissieres et al., 1974). Ces modifications chromo­
som.iques et les changements affectant les syntheses proteiques qu'elles 
entrainent semblent traduire la reponse genique a la perturbation de l'en­
vironnement et, par consequent, l'impact intime d'un stress. Un aspect 
particulierement interessant concerne l'acquisition d'une resistance ther­
mique accrue a l'issue d'exposition repetees a des temperatures elevees 
(Henle & Dethlefsen, 1978). Ainsi, des temperatures nettement superieures 
a la temperature consideree comme letale peuvent etre supportees sans 
alteration irreversible, a condition que le temps d'exposition soit bref. 

La pollution thermique, si elle affecte peu·les etangs et lagunes, 
conduit a considerer les stress d'origine naturelle qui resultent de va­
riations importantes, mais naturelles, des facteurs de l'environnement, 
parmi lesquels on retrouve la temperature, mais aussi la salinite, la 
teneur en oxygene dissous, les rapports ioniques, etc ••. Les milieux sau­
matres cotiers se caracterisent precisement par cette grande variabilite 
des conditions physiques et chimiques qui, au plan biologique, determine 
des imperatifs physiologiques que peu d'especes sont capables de satisfaire. 
Il en resulte un indice de diversite faible, mais des populations nombreuses 
de quelques especes caracterisees par leur grande plasticite ecologique et 
un frequent polymorphisme. Cette plasticite ecologique traduit leur aptitu­
de physiologique a supporter les variations des conditions de leur environ­
nement, tandis que le polymorphisme, qui est une caracteristique frequente 
des especes saumatres, represente une adaptation aux conditions ecologiques 
locales. 

On connait les alterations du metabolisme respiratoire liees a la tempe­
rature, a la salinite, et aux variations combinees de ces deux facteurs dont 
les effets sont susceptibles de se manifester a differents niveaux du meta­
bolisme (Livingstone et al., 1979; Moore et al., 1980). Le facteur rapique 
(Pora; 1969) apparait egalement comme un agent stressant. 

Dans certaines collections d'eaux de Camargue, la temperature et la sa­
linite peuvent conduire a des conditions estivales extremes allant jusqu'a 
l'assechement. Dans ces conditions particulierement stressantes, de nombreux 
organismes disparaissent tandis que d'autres assurent leur perennite au prix 
de profondes modifications physiologiques. Ainsi, chez le copepode Cleto­
camptus retrogressus qui peuple les eaux polyhalines, l'augmentation de sali-
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nite, de temperature, OU l'assechement eventuel determ.inent l'entree en 
quiescence (Champeau, 1967). Au plan de l'evolution, cette quiescence fait 
place a une diapause, connue chez de nombreux copepodes harpacticoides et 
cyclopoides (Champeau, 1971) et dont les modalites constituent la meilleure 
adaptation aux conditions ecologiques des milieux temporaires. 

En ce qui concerne le polymorphisme, il prend souvent un aspect geogra­
phique, offrant une diversite maximale au centre de l'aire de repartition 
de l'espece alors qu'elle se reduit a ses limites. Cette diversite est liee 
aux conditions de l' environnemen.t ; un changement de ces conditions peut 
entrainer des variations de cette diversite. Un exemple en est fourni par 
une population de Sphaeroma hookeri qui est restee longtemps localisee sur 
le trajet d'une source thermale, la Duran~ole, qui se jette dans la partie 
nord de l'etang de Berre. Les eaux de cette source demeurent toute l'annee 
a une temperature de 17 a 18°C, elles sont tres faiblement chlorurees, mais 
riches en ca++ et Mg++, done plutot de caractere saumatre athalassique. 
Dans ces conditions, le polychromatisme de la population est extremement 
reduit (Kerambrun, 1966). Jusqu'.en 1966, du fait de la salinite presque 
marine des eaux de l'etang de Berre, ces Sphaeroma hookeri demeuraient 
confines dans les eaux de la Duran~ole et c'etaient des S. serratwn qui 
peuplaient les bards de l'etang. Lors de la mise en service de l'usine 
hydroelectrique de Saint-Chamas, en 1966, la salinite de l'etang a rapide­
ment baisse, determinant la disparition de S. serratwn tandis que les S. 
hookeri de la Duran~ole colonisaient la petite embouchure. Or, en quelques 
generations, la population fille se caracterisait par une veritable explo­
sion de son polychromatisme : on y observait, outre la plupart des phenotypes 
connus dans les autres populations mediterraneennes, un phenotype jusqu'alors 
inconnu (Kerambrun, 1976). Ce changement semble pouvoir etre interprete com­
me le resultat diun effet de stress au niveau genetique provoque par les 
pressions de selection du nouvel environnement. 

En conclusion, l'etude des stress pose le probleme ecophysiologique com­
plexe qui fait intervenir les mecanismes intimes de regulation physiologique 
qui regissent le fonctionnement des organismes et des ecosystemes et qui 
implique la difficile distinction entre les modifications liees a l'adapta­
tion physiologique et les alterations qui semblent caracteriser les effets 
de stress. D'une maniere generale, les stress se manifestent par des pertur­
bations physiologiques et biochimiques qui traduisent l'impact des facteurs 
exterieurs sur le fonctionnement intime des organismes et notamment au niveau 
genetique. Derriere un desordre apparent, il est souvent possible de deceler 
la mise en oeuvre d'un processus d'adaptation : syntheses proteiques et enzy­
matiques a fonctions protectrices determinees par une activite chromosomique 
bien definie, modifications des frequences geniques des populations, etc ... 
Les mecanismes mis en jeu dependent des potentialites genetiques des organis­
mes pour faire face aux changements de leur environnement. Plus ces potentia­
lites sont grandes, plus variees pourront etre les reponses fournies. C'est 
la, semble-t-il, l'une des interpretations que l'on peut donner du polymor­
phisme si repandu en milieu saumatre. Ainsi, les stress apparaissent-ils 
comme un phenomene positif, susceptible de jouer un role important dans les 
processus d'adaptation et, par voie de consequence, dans l'evolution des 
especes d'eaux saumatres. 

                               3 / 4



 

92 

BIBLIOGRAPHIE 

ALAHIOTIS S., 1983 - Heat shock proteins. A new view on the temperature compensation. 
Comp. Biochem. Physiol., 75 B (3): 379-387. 

ARCOS J.C., A.H. CONNEY & N.P. BUU-HOI, 1961 - Induction of microsomal enzyme synthesis 
·by polycyclic aromatic hydrocarbons of different molecular sizes. J. Biol. Chem., 
236: 1291-1296 . 

ASHBURNER M. & J.J. BONNER, 1979 - The induction of gene activity in DrosoDhiZa by heat 
shock. Ceil., 17: 241-254. · 

BLACKSTOCK J., 1980 - Estimation of activities of some enzymes associated with energy yielding 
metabolism in the polychaete GZycera alba (Muller) and application of the method to the 
study of the effects of organic pollution. J. e:=p. mar. Biol. Eool., 46: 197-217. 

CHAMPEAU A., 1967 - Etats de quiescence determines chez le Copepode harpacticoide Cletooamotus 
retrogressus Schmankevitsch par des variat:!.ons de chlorinite, de temperature et par d~s­
siccation. C.R. Aoad. Sc. Paris, 265: 248-251. 

CHAMPEAU A., 1971 - Recherches sur l'adaptation a la vie latente des Copepodes Cyclopoides et 
Harpacticoides des eaux temporaires proven~ales. BuZZ. Soo. Eool., 2 (2-3): 151-166. 

CONNEY A.H., E.C. MILLER & J.A. MILLER, 1956 - The metabolism of methylated aminoazo dyes. V. 
Evidence for induction of enzyme synthesis in the rat by 3-methylcholanthrene. Cancer 
Res. , 16: 450-459. 

GUERIN J.-P. & P. KERAMBRUN, 1982 - Effets a court et moyen terme de chocs thermiques et in­
fluence de la cinetique de decroissance de la temperature consecutive au choc sur l'acti­
vite de la leucine aminopeptidase chez ScoleZepis (Malaoooeros) fuZiginosa Claparede (An­
nelida: Polychaeta). J. exp. mar. BioZ. EooZ., 64: 271-286. 

HENLE K. & L.A. DETHLEFSON, 1978 - Heat fractionation and thermotolerance. A review. Canoer 
Res., 38: 1843-1851. 

KERAMBRUN P., 1966 - Contribution a l'etude genetique et ecologique du polychromatisme de 
l'Isopode Sphaeroma hookeri dans les eaux saumatres mediterraneennes. BuZZ. Inst. Ooeanogr. 
Monaco, 66 (n° 1369): 52 pp. 

KERAMBRUN P., 1976 - Manifestations explosives du polychromatisme de Sphaeroma hookeri (Crus­
tace : Isopode flabellifere) lors de la colonisation d'un territoireneuf et description 
du phenotype nouveau griseum. BuZZ. bioZ. Fr. Belg., 110 (4): 387-394. 

KERAMBRUN P. & J.-P. GUERIN, 1981 - Incidence de la cinetique de decroissance de la temperature 
apres le choc thermique sur les modifications d'activite des esterases et les possibilites 
de survie de SooZelepis (Malacooeros) fuliginosa (Annelide polychete). Mar. Environ. Res., 
5: 145-156. 

LIVINGSTONE D.R., J. WIDDOWS & P. FIETH, 1979 - Aspects of nitrogen metabolism of the common 
mussel lefytilus eduZis : adaptation to abrupt and fluctuating changes in salinity. Mar. Biol., 
53: 41-55. 

LORZ H.W. & B.P. McPHERSON, 1976 - Effects of copper on downstream migration, gill ATPase, and 
adaptation to sea water of juvenile coho salmon (Oncorhynohus kisr;ush). J. Fish. Res. Bd 
Can., 33: 2023-2030. 

MOORE M.N., R.K. KOEHN & B.L. BAYNE, 1980 - Leucine aminopeptidase (aminopeptidase - I), N-acetyl­
-S-hexosaminidase and lysosomes in the mussel, Mytilus eduZis L., in respon~e to salinity 
changes. J. Erp. ZooZ., 214 (3): 239-249. 

PORA E.A., 1969 - L'importance du facteur rapique (equilibre ionique) pour la vie aquatique. 
Verh. int. Ver. Limn.oz., 17: 970-986. 

RIVIERE D. & P. KERAMBRUN, 1983 - Impact d'une pollution d'origine urbaine sur les activites 
enzymatiques de deux Copepodes planctoniques (Acartia cZausi et Cent;ropages typicus). 
Mar. BioZ., 75: 25-35. 

ROESIJADI G., 1980-81 - The significance of low molecular weight, metallothionein-like proteins 
in marine invertebrates : current status. Mar. Environ. Res., 4: 167-179. 

TISSIERES A., H.K. MITCHELL & U.M. TRACY, 1974 - Protein synthesis in salivary glands of 
DrosophiZa meZanogaster: relation to chromosome puffs. J. MoL. BioZ,, 84: 389-398. 

VIARENGO A., M. PERTICA, G. MANCINELLI, G. ZANICCHI & M. ORUNESU, 1980 - Rapid induction of 
copper-binding proteins in the gills of metal exposed mussels. Comp. Bioohem. PhysioZ., 
67 C: 215-218. 

WIDDOWS J., T. BAKKE, B.L. BAYNE, P. DONKIN, D.R. LIVINGSTONE, D.M. LOWE, M.N. MOORE, S.V. EVANS 
& S.L. MOORE, 1982 - Responses of MytiLus eduZis on exposure to the water-accomodated frac­
tion of North Sea oil. Mar. BioZ., 67: 15-31. 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               4 / 4

http://www.tcpdf.org

