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Malgre leur presence simultanee dans les zones polluees, !'action conjuguee des metaux lourds et 
des hydrocarbures sur les organismes aquatiques n'a ete que rarement etudiee (FAIR, 1986). La plupart des etudes 
de contaminations multiples assodent preferentiellement des polluants de mane nature (metaux, hydrocarbures, 
pesticides ... ) ayant souvent des voies de penetration ou des effets similaires. II nous a done paru interessant 
d'etudier !'action conjuguee de deux polluants de nature totalement differente; d'une part, un metal hydrosoluble 
A penetration transbranchiale, le cadmium dissous, et d'autre part, un hydrocarbure hydrophobe type, le 
benzo(a)pyrene (BaP), chez une espece euryhaline, l'anguille europeenne Anguilla anguilkl. Nous nous sommes 
done plus specialement attaches A determiner l'effet du cadmium sur le systeme de detoxication du BaP, au 
niveau du foie qui est le site d'une importante bioaccumulation du cadmium mais aussi d'une grande part de 

l'activib! de detoxication des .hydrocarbures par le systeme monooxygenase (MFD). En effet. dans l'optique d'une 
application directe A Ia surveillance biologique des milieux naturels, i1 est important de connaitre les effets 
synergiques ou antagonistes de certains polluants, particulierement au niveau des systemes de detoxication 

souvent recommandes en tant qu'indicateurs biologiques. 

MA TERJEL ET METHODES: 

Les anguilles, en provenance de l'etang de Bages-Sigean (Golfe du Lion), ont ete acclimatees 
pendant trois semaines dans des bacs de 200 litres, en eau de mer artifidelle (35° /oo, 18°C, photoperiode de 12 
heures). 

La contamination experimentale s'est deroulee dans des bacs de 25 1 d'eau de mer artifidelle, 

aeree, non recyclee mais renouvelee toutes les 48 heures. Les poissons ont ell! separes en deux lots de 20 individus : 
un lot b!moin et un lot contamine par du nitrate de cadmium dissous dans l'eau a raison de 51J.g.-1. Apres 24 jours 
d'experience, chaque lot a ete scinde en deux sous-lots, l'un b!moin, !'autre recevant une injection intraperitoneale 

de BaP, A raison de 20 mg/kg. Tousles poissons ont ete sacrifies et autopsies 24 heures plus tard. 

Les quatre lots suivants ont done ete etudies : 

Lot A c D 

BaP 

Cd 

(durees de contamination: cadmium : 35 jours ; BaP : 24 heures) 

La quantile de cytochrome P-450 hepatique a ete mesuree et ditferentes activites enzymatiques 

asaodo!es ont ~ analysees : 

- trois activites de phase I : l'ethoxyresorufin~deethylase (EROD), Ia benzo(alpyrene monooxygenase 
(BaPMO) et Ia NADPH cytochrome c reductase (Cyt. Red.) ; 

- une activite de phase II : Ia glutathion-5-transferase (GST). 

KESULTATS 

1) Induction des MFO par le BaP (lots A et Cl : Parmi les activites de phase I, seules Ia BaPMO et l'EROD ont ete 
indultes respectivernent d'un facteur 35 et 15. La quantile de cytochrome P-450 et l'activite Cyt Red ne sont pas 
modifiees apres !'intoxication des poissons par le BaP. Au niveau de Ia phase II, il n'y a pas d'induction de Ia 
GST. 

2) Effet du Cadmium sur les activites MFD de base (non induites) (lots A et B) : Les activites de base des phases I 
et II ne sont pas modifiees. ll faut cependant noter que Ia quantile de cytochrome P-450 et l'activite BaPMO 
montrent une Iegere augmentation (non significative) a pres contamination par le cadmium. 

3) Effet du cadmium sur !'induction des MFO par le BaP (lots C et D) : Les augmentations de Ia quantile de 
cytochrome P-450 et des activites BaPMO et EROD ne sont pas significativement differentes entre les poissons 
cadmies (lot D) et les poissons non cadmies (lot C). L'activite Cyt Red, qui n'est pas induite, ne presente aucune 
variation. La GST, activite de phase II, ne semble pas modifiee par Ia contamination par le cadmium. 

DISCUSSION ET CONCLUSION 

L'existence d'un systeme MFD hepatique inductible par les hydrocarbures a ete mis en evidence 
chez l'anguille americaine Anguilkl rostrata (NAVA et ENGELHARDT, 1982). II apparait ici qu'un tel systeme 
existe egalement chez l'anguille europeenne Anguilkl anguilla. En particulier, les activites BaPMO et EROD 
repondent tres fortement A !'induction par le BaP (inductions respectives de 35 et 15 fois) comparativement aux 
inductions observees chez d'autres poissons (LINDSTROM-SEPPA, 1988). 

En ce qui concerne l'effet du cadmium, il est diffidle de conclure : en effet, si certaines activites de 
phase I (EROD, BaPMO) et Ia quantile de cytochrome P-450 montrent une tendance A une augmentation, ces 
variations ne sont pas statistiquement significatives. ll faut toutefois noter que les activites de phase I induites 
par le BaP ne sont pas significativement differentes au risque d'erreur de 5%, mais elles le deviennent a partir de 
10%. Le meme type de resultat (augmentation non significative de l'activite BaPMO avec le cadmium) a ete 
obtenu chez Centropristis striata apres contamination au BaP et/ou au cadmium par voie trophique (FAIR et 
FDRTNER, 1987). 
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Les moules, organismes sedentaires possedant une large repartition geographique, servent 
d'organismes test dans de nombreux programmes internationaux (Earth Watch, Mussel Watch) visant a evaJuer 
la contamination chimique dans Je milieu marin~ soit par mesure directe des composes bioaccumutes (GOLDBERG 
et al., 1975; PORTE et al., 1990), soit par mesure des activitt\s des enzymes de biotransformation (SUTEAU et al., 
1988; RlBERA et al., 1989). 

La plupart des etudes de surveillance sont basees sur Ia comparaison des donnees obtenues entre 
differentes stations ou sur revolution des parametres mesures ~ des intervalles reguliers (annuels ou bi-annuels) 
dans 1e meme site. 

Afin d'evaJuer l'influence d'un episode metOOrologique sur Ia contamination et sur une activitt? 
enzymatique de biotransformation chez Mytilus gallaprovincialis1 nous avons suivi revolution de ces parametres 
sur une courte periode (8 jours) durant un coup de vent en Baie du Lazaret (Toulon. France). 

Les hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) ont ete doses dans le sediment et dans les 
moules avant Ia tempete. Pendant le coup de vent, HAP, metaux et polychlorobiphenyles (PCB) sont mesures 
dans l'eau et dans les moules. Les activites benzo(a)pyrene monooxygenases B(a)PMO sont mesurees sur les 
microsomes des echantillons (composes de deux moules : un male et une femelle). !.'ensemble des methodes 
utilisees et des resultats obtenus sont detailles dans le rapport IFREMER (1990) et dans le mcmoire de D. RlBERA 
(1990). 

Les mesures de turbidite montrent qu'il y a, lors d'un vent fort (4 a 8 beauforts)~ remise en 
suspension du sediment de Ia baie. 

D'apres !'etude microgranulometrique, Ia mise en suspension des particules sedimentaires presente 
des cimHiques qui different en fonction de Ia taille de ces particules. 

Avant le coup de vent~ les HAP presents dans les moules et le skdiment ont des profils 
chromatographiques identiques. Pendant Ia perturbation, les empreintes des HAP dans l'eau et dans les moules 
sont ldentiques mais elles different de celles observees dans les conditions calmes . Ceci peut-<!tre dil soit a une 
absorption difft?rentielle selon Ia taille des particu1es sedimentaires (provenant de la baie et remises en 
suspension de fa~n sequentielle), soit a un apport d'un autre site par les courants induits par le vent. 

Les activites B(a)PMO fluctuent au cours de !'experience. Leur evolution se decompose en trois 
phases : (1) jusqu'a 25 heures, en relation avec les maxima d'HAP et de PCB dans les moules, nous observons une 
augmentation importante; (2) de 52 A 120 heures, nous mesurons de tres faibles niveaux d'activite alors que les 
teneurs en contaminants sont ~levees ; (3) apres 120 heures, nous notons une restauration des activih~s 
contemporaines d'une diminution rapide des metaux et dans une moindre mesure des HAP. 

Ces resultats montrent : (i) une induction des activites pendant Ia phase d'exposition aux 
contaminants ; (ii) un faible niveau d'activite pendant Ia phase d'accumulation pouvant traduire l'inactivite 
biologique des composes bioaccumules ou un effet inhibiteur des metaux et (tii) une augmentation des activites 
correspondant A !'excretion des contaminants. 

Les phenomenes de bioaccumulation entrainent une forte contamination des moules trois jours apres 
le coup de vent, le retour aux conditions initiales n'etant obtenu qu'apres six jours. 

L'ensemble de ces resultats montre !'importance de Ia fraction particulaire dans !'exposition des 
organisrnes marins aux contaminants. 

De plus, des applications peuvent ~tre envisagees dans les domaines de Ia mytiliculture et de Ia 
surveillance de l'environnement en pennettant de selectionner le moment de Ia coUecte des organismes~ les sites 
d'operation (par exemple, en fonction de Ia nature des fonds) et Ia duree eventuelle de depuration. 
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Evolution de quelques parametres meteorologiques, biochimiques et chimiques au cours d'un episode coup de vent 
(-- dans les moules, ........ dans l'eau). 
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