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On sait que les métaux lourds peuvent perturber l'homéostasie calcique chez les 
mammîfères et les poissons. De plus, VIARENGO et al. (1988) ont montré que la 
concentration en calcium total augmentait de marûère significative dans la glande digestive 
de moules exposées aux polluants aussi bien en mer que dans des mésocosmes, contaminés 
par un mélange de cuivre et d'huile diesel. REGOLI et al. (1991) ont observé une 
augmentation nette de la concentration en calcium total dans la glande digestive et les 
branchies de moules au cours d'expériences d'accumulation, en conditions contrôlées, de 
cuivre et de cadmium. 

Dans ce travail, nous avons recherché les concentrations en métaux traces (Cd, Cu, Fe, Mn 
et Zn) et en calciwn total dans les branchies de deux poissons : le rouget de vase, Mullus 
barbatus, et le serran, Serranus cabrilla. Nous avons choisi d'effectuer ces analyses sur les 
branchies du fait de l'împcrtanœ de ces organes (respîration et échanges ioniques); de plus, les 
branchies sont en contact direct avec le milieu environnant. Les poissons ont été prélevés 
dans la crique de Cortiou où se déversent, après traitement, les eaux usées provenant de 
l'émissaire de la ville de Marseille (débit 3 à 4 m3/s). Les prélèvements ont été effectués en 
mars 1991 à partir du N/O Roselys par chalut, de deux manières: soit parallèlement à la côte 
(intégrant toute la colonne d'eau entre 80 et 20 m) à 0,4 mille de la côte (TRl) et 0,1 mille de la 
côte (TR2), soit perpendiculairement à la côte en suivant les isobathes à -30m, -40 m,. -50 m, -
60 m et -70 m. Les poissons ont été disséqués à bord et les branchies séparées et rincées 
soigneusement avec une solution de glycine 1 M et TrisHC1 10 .mM. Le rinçage des branchies 
avec cette solution, qui a la même osmolarité que celle de l'eau de mer., permet l'élimination 
du calcium de l'eau de mer. Les échantillons ont été ensuite lyophilisés et minéralisés par 
attaque acide. Les analyses de calcium, fer, manganèse et zinc ont été effectuées par 
spectrophotométrie d'absorption atomique en flamme et celles de cadmium et de cuivre par 
absorption atomique en four. 

Les tableaux 1 et 2 donnent les concentrations en métaux traces et en calcium dans les 
branchies de Serranus cabrilla et de Mullus barbatus, respectivement (moyennes des 
concentrations en métaux de 5 échantillons± 1 écart-type). Les animaux pris dans la crique de 
Corfiou sont caractérisés par des concentrations très variables en métaux traces avec des écartw 
types sur la moyenne parfois supérieurs aux valeurs moyennes. Les concentrations en 
calcium, en revanche~ sont moins variables. 

Les branchies de Serranus cabrilla (tableau 1) présentent des concentrations moyennes plus 
fortes en fer, et à un moindre degré en calcium aux stations (TRl et TR2, prélèvement 
paraUèle à la côte) qu'aux stations qui suivent les isobathes. 

Pour les branchies de Mullus barbatus (tableau 2), le même phénomène est observé et est 
significatif. En effet, les concentrations moyennes en calcium, fer et manganèse dans les 
branchies de ce poisson pêché aux stations TRl et TR2 sont supérieures (test t significatif à 
p<0.,01 pour Ca et Fe et p<0,05 pour Mn} à celles trouvées aux autres stations. 

Tableau 1: Concentrations en Ca (mg/g), en métaux traces {en µg/g et en ng/g pour Cd) et 
poids ( en g) des branchies de Serranus cabrilla. 

Station Poids 
- 30 m .45+.15 
- 40 m .52±.08 
- 50 m .55+.07 
- 70 m .57±.21 

1Rl .41+.IO 
TR2 .66±.09 

Tableau 2: Concentrations en Ca (mg/g), en métaux traces (en µg/g et en ng/g pour Cd) et 
poids (en g) des branchies de Mutlus barbatus. 

,-.,,Cd,.,--, ,-.,,Cu,--, .--F"'e--, ,,--,=--, 

43+18 172±. 14 
38+21 
60±59 
38+41 
33+ 3 

Pour Serranus cabrilla, nous comparons ces résultats à ceux obtenus en différents points de 
Méditerranée Nord-Occidentale {n = 47). Dans ce cas., les branchies ont des concentrations en 
Ca (76 ± 28 mg/g), Cd, Fe, Mn et Zn qui ne sont pas significativement différentes de celles 
obtenues à l'énùssaire de Cortiou. En revanche, les concentrations en Cu sont beaucoup plus 
fortes dans les échantillons de Cortiou que dans ceux provenant d'autres points (5,3 ± 2,3 µg 
Cu/g). 

Pour Mullus barbatus, la comparaison a pu être faite grâce à des résultats acquis sur des 
prélèvements (n = 7) effectués en zone côtière près de Banyu.ls-sur~mer, les concentrations en 
Ca sont de 43 ± 8 mg/g, en Fede 295± 123 µg/geten-Cu de3,6± 0,7µg/g. On constate que les 
concentrations en Ca et en Fe ne sont pas significativement différentes de celles observ~s aux 
stations TRl et TR2. Les concentrations en Cu sont plus faibles que celles trouvées dans tous 
les cas à Cortiou. 

En conclusion, dans la zone de Cortiou on remarque que de nombreux échantillons de 
Serranus cabrilla et de Mullus barbatus ont des concentrations élevées en Cu dans leurs 
branchies, ce qui semblerait indiquer une pollution globale en Cu par rapport à d'autres sites 
méditerranéens. De plus, on constate dans cette zone une corrélation entre les concentrations 
en Ca et en Fe dans les branclûes de Mullus barbatus, (r= 0.716; n ... 25). Dans le cas du poisson 
Mullus barbatus, qui vit dans la vase, les concentrations en calcium total des branchies 
pourraient donc servir d'indicateur précoce de pollution. Par contre, pour Serranus cabrilla, 
aucune corrélation n'a pu être mise en évidence. 
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Monitoring studies designated to study the influence of waste disposai operations to the 
marine environment emphasize the benthic compartment of the ecosystem (sediments and 
fauna), known to be the ultimate sink of contaminants introduced into it. 

Within the framework of monitoring studies conducted in deep sea locations (- 1,500 m 
depth) off the Israeli coast, heavy metal contents were determined in sediments and benthic 
fauna, collected during 1987-1991. The species chosen to serve as indicators were: Crustaceans: 
Polycheles typhlops (n=77)., Acanthq,hyra eximia {n=23) and Aristeus antennatus (n=23); 
Fish: Bathypterais mediterraneus (n = 8) and Neiumia sclerorhynchus (n = 15). The spedes 
were chosen based on relative abundance 1 i.e. presence in almost every haul, and on the 
representation of different phyla. 

Metal concentrations 
The concentrations of two non essential metals, mercury and cadmium, and four essential 

elements : coppei', zinc., iron and manganese., were determined in the representative species. 
Whole specimens were digested with concentrated nitric acid in high pressure decomposition 
vessels and the metals determined by flame atomic absorption spectroscopy with the 
exception of mercury, which was determined by cold vapour atomic spectroscopy. 

The order of metal concentrations found in the crustaceans was: Fe> Cu> Zn> Mn> Cd> 
Hg, while in the benthic fish the order was different: Fe> Zn> Mn> Cu > Hg> Cd. 

ln fish, the level of zinc ranged from 5-12 µg/ g wet weight, while copper ranged from 0.5-1.2 
µg/ g wet weight. In the crustaceans, the lev el of zinc was similar to that of the benthic fish., 
white ·copper concentrations were much higher, ranging between 10 and 130 µ.g/ g wet weight. 
The differences in copper contents could be attributed to different metabolic processes 
occurring in crustaceans and fish. 

The concentrations of the two non essential metals., mercury and cadmium., found in the 
crustaceans and benthic fish were much higher than the concentrations found in shallow 
water species. The crustaceans contained more cadmium than mercury (0.01-2.0 and 0.005-0.3 
µg/g wet weight, respectively), wlûle the benthic fish contained mercury ranging from close 
to the detection limit (0.005 µg/g wet weight) to 1 µg/g wet weight. The lùgh natural 
concentrations of these two non essential metals in deep sea fauna are not related to the 
contents of the metals in the sediments (average of 0.01 ppm mercury and 0.12 ppm 
cadmium; KRESS et al., 1992), and must be a result of the diet and physiological metal 
regulation of each species. Indeed, it has been found before (FOWLER, 1986) that deep sea 
pelagic and benthic species in the eastern Mediterranean contain relatively high 
concentrations of cadmium and mercury. 

Manganese concentration in fish ranged between 1-5 µg/ g wet weight., while in crustaceans., 
higher concentrations were observed (1-15 µg/g wet weight). Iron in fîsh and in the 
crustaceans Acanthephyra eximia and Aristeus antennatus ranged between 10-250 µg/ g wet 
weîght. The determination of iron concentrations in the crustacean Polycheles typhlops posed 
serious problems. This species is known to live in the sediment, and it was very difficult to 
eliminate all secliment partides from the animal before analysis, causing a bias in the iron 
concentration {average iron concentration in the sediments is 6.0%; KRESS et al., 1992). 

Size effects 
The dependence of metal concentration on size of the animal must be taken into account 

when establislûng baseline levels (RIDOUT et al.1 1989). No size effects were detected for ail 
metals in Polycheles typhlops. Cd, Fe, Zn and Mn show a log normal distribution with mean 
concentrations of 0.45, 282,13 and 10 µg/ g wet weight, respectively. Copper shows a bîmodal 
frequeru::y distnôution with means at 10 and 56 µg/ g wet weight (Fig. 1). Hg concentrations 
were low and close to the detection Iimit. 

In Acanthephyra eximia, a marked negative dependence was founc:I between Cd and Zn and 
weight of the whole animal (r = -0.60 and --0.61~ respectively), whlle no relationship was 
observed for Hg, Fe, Cu or Mn (Fig. 2). No definite relationship was found between metal 
concentration and weight for Aristeus antennatus. Cu and Zn showed slightly negative 
dependenœ on weight. In the benthic fish, a linear relationship exists between Hg and Fe and 
weight (n=23, r=0.52 and 0.55, respectively). Zn shows a slight negative correlation with 
weight (n""-0.24), and Cu and Mn concentrations are independent of weight. Cd 
concentrations were close to the detection lim.it. 

The study of heavy metal concentrations in deep sea fauna, as well as any other 
constituents, is hindered by sampling time constraints, low abundance of the .fauna and the 
need to analyze a large enough sample in O"der to filter out the naturaI variability. The 
information collected durîng this study will serve as a baseline for the prîstine conditions and 
will be used for future research on the influence of waste disposal operatîons in the area. 
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Figure i: Fraquency dlstrlbutfon for the log or observed 
concentration ln Polycheles typhlops 

Figure 2: Aelatlons between metal concentration and 

fresh walght ln Acanthephyra exlmle. 
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