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L'objectif des recherches est de correler l'activite d'enzymes de biotransformation l Ia pollution 
chimique de l'eau ou des sediments de diff&ents sites mediterraneens. Ce test repose sur Ia capacite des 
organismes l induire l'activite des monooxygenases ;\ cytochrome P-450 quand !Is sont exposes A des polluants 
organiques ou metalliques. Dans Ie cadre du GJ.C.B.E.M., des missions oceanographiques en Mediterranee ont ete 
effectuees pour etudier in situ !a validite de ce test en utilisant comme materiel experimental les poissons 
(MATHIEU et al., 1988), Ies moules (NARBONNE et al., 1988) et les vegetaux. Nous presentons idles premiers 
resultats obtenus avec une plante superieure subaquatique, Ia Posidonie (PosUloniJJ ocmniaz). 

Trois activites enzymatiques dependantes du cytochrome P-450 ont ete mises en evidence dans !a 
fraction microsomale des Posidonies (Tableau 1). La cinnamate 4-hydroxylase (CA4H), qui est une enzyme clef 
de Ia biosynthese des lignines, et Ia laurate hydroxylase (LAH), dont Ie rtlle physiologique est moins bien connu 
mais qui semble engagee dans Ia biosynthese des cutines et suberines, avaient dejA ete caracterisees chez Ies 
plantes terrestres (SALAUN et al., 1986 ; FONNE-PFISTER et al., 1988). Par contre, l'etoxycoumarine 0-
deethylase (ECOD), activite modNe des sys~ de detoxication chez les ~res, n'avait jamais ete mise 
en evidence chez les vegetaux. 

TABLEAU 1 : Activites de Ia cinnamate 4-hydroxylase (CA4H), de Ia laurate hydroxylase (LAH) et de 
l'etoxycoumarine 0-deethylase (ECOD) ~t teneurs des cytochromes P-450 plus P-420 des microsomes de 
Posidonies prelevees dans differentes stations. 

STATIONS ECOD1 P-450 + P-420 
---------------------------------------------------------------------------------------
LEPLANIER 16,5 9,4 4,5 96,8 

LELAZARET 12,2 6,4 4,1 71,5 

PORQUEROLLES 11,5 11,4 2,1 110,0 

LA FOURMIGUE 9,5 19,5 3,1 133,1 

ROQUEBRUNE 22,2 7,2 7,1 119,9 

1) Les activites CA4H, LAH et ECOD sont exprimees en prnol./min/ml de microsomes. 
2) Les taux de cytochromes P-450 + P-420 sont exprimEs en prnol./ml de microsomes. 

Le taux de cytochrome b5 present dans les microsomes n'est pas different de ceux des plantes 
terrestres et est identique dans tous les echantillons de Posidonies analyses. Par contre, de faibles quantites de 
cytochrome P-450 sont mesurees. Le cytochrome majeur est une forme degradee du P-450, Ie cytochrome P-420 (60-
80%). 

Les activites CA4H et LAH des differents lots de Posidonies (Tableau 1) sont mmparables l celles 
de nombreuses plantes dejA etudiees. L'activite CA4H varie au maximum de 2,3 selon Ies stations de pre!bement, 
celles de Ia LAH de 3,6 et de l'ECOD de 2,4 et les quantites additionnees de cytochrome P-450 plus P-420 de 1,9. 

Comme le suggere Ia Figure 1, l'activite CA4H semble correlee au taux d'hydrocarbures 
aromatiques polycycliques (P AH) mesure dans les sediments des dlfferentes stations de pre!evement. 

FIGURE 1 : Correlations entre l'activite CA4H et les taux d'hydrocarbures aromatiques polycycliques des 
sediments. 
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Prealablement A cette etude, nous avions teste in vitro Ia capacite d'induction du systeme 
hydroxylant des Posidonies en incubant les tissus dans de l'eau de mer contenant un inducteur modNe, Ie 
phenobarbital (PB). Les resultats obtenus ont montre une augmentation du taux global de P-450 (x 1,3) et des 
activites CA4H (x 2,2) et LAH (x2,1} qui lui sont associees. De plus, les ions manganese (MnQ) indulsent plus de 4 
fois l'activite LAH alors que !'aminopyrine et le clofibrate semblent deprimer l'activite de cette monooxygenase. 
La mesure des activites CA4H et ECOD de ces fractions microsomales de Posidonie est en murs. 

Ces experiences preliminaires montrent que le taux de P-450 (+P-420) et les activites qui lui sont 
associees, peuvent Mre augmentes quand les tissus, etioles ou chiorophylliens, sont traltes par des xenobiotiques 
ou des ions metalliques. 

Pour resumer, des resultats majeurs fondamentaux on! ete obtenus en etudiant le syst~ 
d'oxydation microsomale des Posidonies. Une activite ECOD, representative des sys~ de detoxification chez 
les animaux, a ete mise en evidence chez les vegetaux. La comparaison des activites CA4H, LAH et ECOD des 
tissus traites par differents xenobiotiques devrait nous renseigner sur Ia capacite et Ia selectivite de !'induction 
des monooxygenases chez Ia Posidonie. 
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En France, parallelement au developpement du complexe nucleaire de Ia vallee du RhOne, les cotes 
continentales et insulaires du bassin nord-mediterraneen sont !'objet de nombreuses etudes de transferts 
de radioelements au sein des differents compartiments de l'ecosysteme marin. Differents objectifs sont 
vises a travers ces programmes comme !'utilisation des radioelements comme traceurs pour etudier les 
processus de dispersion/concentration a differentes echelles ainsi que l'etablissement de bilans des niveaux 
de radioactivite des differents compartiments de l'environnement marin. Ce dernier aspect correspond tout 
a fait aux objectifs du programme GIRMED (Global Inventory of the Radioactivity in the Mediterranean 
sea). 

Figure I: Principales stations du littoral fran9ais continental et corse echantillonnees dans le cadre de 
RADMED et du reseau d'observation de Ia radioactivite. 

Le programme RADMED (Radioactivite de Ia mer Mediterranee) realise par Ia Station Marine ae 
To~Ion (Commissariat a I'Energie Atomique) etudie notamment Ia repartition spatiale et temporelle de Ia 
radioactivite de l'eau de mer, des sediments et de divers bio-indicateurs le long des cotes franyaises 
continentale et corse. Ce sont principalement les emetteurs gamma qui sont etudies. 

L'appreciation de !'impact radiologique sur les populations mediterraneennes est realise par le Service 
d'Etudes Appliquees en Protection Sanitaire. Des echantillons mensuels de vegetaux, de mollusques et de 
poissons sont preleves en differents points de Ia cOte. Des mesures par spectrometrie gamma sont realisees, 
associees a une recherche du 99Tc et des isotopes 239 et 240 du plutonium. 

Dans le cadre du programme GIRMED qui concernera done des mesures provenant de differents 
pays, il est necessaire de decrire de fa9on tres precise les methodes de prelevement et de conditionnement 
des echantillons, de maniere a permettre des comparaisons entre laboratoires et l'etablissement de bilans 
sur !'ensemble du bassin mediterraneen. 

Les memes protocoles d'echantillonnage sont suivis dans le cadre des programmes cites precedemment. 
Ainsi, sur chaque site d'etude des echantillons de 100 litres d'eau de mer sont preleves en surface et 
eventuellement a differentes profondeurs, dans Ies differentes masses d'eau. Afin de s'affranchir des 
variations des teneurs en matiere en suspension, les echantillons sont systematiquement filtres a 0,45 urn 
avant traitement. 

Trois milieux sont explores lors de !'etude des niveaux de l'activite artificielle des sediments de 
!'ensemble du bassin nord-occidental : 

- le domaine. lagunaire 
- le domaine cotier jusqu'a une profondeur de lOOm 
- le domaine profond y compris les pentes du plateau continental 

La strategie d'echantillonnage s'appuie sur de nombreux !eves sismiques realises au cours de travaux 
sedimentologiques anterieurs ainsi que par une reconnaissance prealable des sediments au sondeur 3.5 kHz. 
A Ia suite des resultats des premieres campagnes des stations clefs ont ete retenues pour leur representativite 
des domaines d'etudes et ont ete suivies au cours du temps. 
Dans I' ensemble les sediments sont echantillonnes a des profondeurs comprises entre -I 0 et -2000m avec 
des carottiers boites dont Ia section varie de 625 a 700 cm2 pour une hauteur comprise entre I 0 et 70cm. 
Les carottes subissent des leur arrivee a bord, un decoupage horizontal centimetrioue permP.ttant de 
caracteriser Ia distribution verticale des radioelements au sein de Ia colonne sedimentaire. Les echantillons 
sont ensuite congeles. Au laboratoire ils sont seches a 4o•c, puis broyes et tamises a 1 mm avant d'etre 
conditionnes dans des conteneurs de comptage. 

Differents bio-indicateurs, des algues (Uiva sp .. Coral/ina sp .. Cystoseira sp.), des phanerogames 
marines (Posidonia oceanica. Zoostera marina), des mollusques (Mytilus sp .. Ostrea edulis) ainsi que des 
poissons plats (So/ea sp.) ou des poissons de roche sont collectes dans Ia zone subtidale jusqu'a -20m par 
plongeurs ou dragages. Les echantillons sont seches a 4o·c, certains d'entre eux sont reduits en cendres et 
conditionnes dans des conteneurs de comptage. 

Dans le cadre de GIRMED, certains bio-indicateurs peuvent etre selectionnes pour leur represen
tativite et leur interet dans l'etablissement de bilans radiologiques en Mediterranee. 

- La moule est reconnue comme un bon indicateur de divers types de pollution (Mussel watch). En 
outre elle presente une tres bonne repartition spatiale et temporelle permettant un suivi regulier. Elle est 
de plus une composante classique des habitudes alimentaires des populations mediterraneennes. 

- La phanerogame marine, Posidonia oceanica, espece commune en Mediterranee, permet une etude 
du suivi chronologique de Ia contamination radioactive littorale. En effet, il a ete montre que les feuilles 
sont representatives des niveaux actuels de contamination alors que !'etude des ecailles en place sur les 
rhizomes permet de retracer les evenements radiologiques passes. 
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