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EYFETS DES MZTAUX LOCURDS SUR LES TISSUS D'ASTERIAS RUBENS

Si expérimentalement on fait séjourné des Asterias
rubens dans un milieu contaminé par des métaux lourds (cuivre,
mercure), on remarque gue ceux ci s'accumulent principalement
dans les pieds ambulacraires ou podions.L'importance de ces
tentacules est grande . En effet ils permettent non seulement
la locomotion et 1l'alimentation, mais ils interviemnent en
outrefdans les phénomeénes respiratoires, phénoménes particu-
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~lierement sensibles 3 l'action des métaux lourds.

A, ¥ilieu non contaminé

Dans un premier temps, nous avons étudié la struc-
-ture microscopique de podions sains. Les résultats obtenus
firent 1'objet d'une publication ( PERPIET et JANGOUX; I973).
En résumé , les podions comprennent cing couches tissulaires,
& savoir : - un épithélium externe(cellules de rev&tement,
cellules granuleuses, mucocytes) recouvert par une cuticule.
- une zone nerveuse (Ceg deux premiéres couches

renferment en outre des fibrilles musculaires transversales).
- Une couche conjouctive

- Une strate musculaire longitudinale
- Un épithélium interne en contact avec le liquide

ambulacraire. (Fig. I et 2).



B. Milieu contaminé par le cuivre

Trois aquariums sont remplis d'eau de mer synthétique
32%0 o Le premier est utilisé tel quel (témoin), tandis q'aux
autres, on 0,1 et I ppm dﬂbuivre (citrate de cuivre). Une
Asterias rubens est placée dans chacun des bacs et apres des
temps variant de O heure & guatre jours, on préléve de chaque
individu quelques podions. £n fin d'expérience (apreés trois
et quatre jours), les animaux sont disséqués et certains
organes internes (caecums pyloriques et estomac cardiaque) sont
examinés.
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Les organes sont fizés au Louin ou au formol, enro-
~bés, coupés & 7 microns et colorés. Les colorations effectudes
sont les suivantes :

- Trichrome de Masson (topographie générale)

- Bleu Alcian -Phloxine(iucopolysaccharides acides)
-Benzidine tétrazotée (ccemposés protéiques)

- 4ielh Neelsen (lipoprotéines ,lipofuschines).

i

a) Concentration de I ppm C

Pendant les cing premiéres heures de contamination
on ne note aucune modification tissulaire perceptible dans
les podions..A partir de cing heures, les mouvements des pieds
ambulacraires sont fortement reduits, 1'organisation des
cellules de revétement externes de la hampe se modifie et il
y apparait quantité de grains protéiques de taille et d'aspect
variable; les limites cellulaires deviennent progressivement
moins distinctes et—on-—assisbe—= ,les noyaux disparaissent et
on assiste & un plissement de la cuticule suivi de son déta-
-chement. I1 se prodult également un morcellement de la se—
-crétion des mucocytes.

Apres 24 heures de contamination ,la cuticule dis-
-parait au niveau de la hampe et 1'épithélium externe de la
ventouse est & son tour attagué (disparition progressive des
"gecretory packets").,

Par la suite , 1l'effet du polluant agit en profondeur,

amenant la destruction des fibrilles musculaires transversales.



Aprés trois jours de ce traitement ,on note un envahissement
2
de la lumiere ambulacraire par les coelomocytes; envahissement

°

suivi de prés par la mort de 1'anima Qi}% 3 sk ﬁi>,
' ~ s . el : Y, o o I ++
b) Concentration de 0,1 ppm de Cu

Jans ce cag, les nodifications tissulaires ne s'ob -
-servent gl'apreés 24 heures de conteminstion. Celles ci
affectent essentiellement 1'épithéliwn externe de la hampe
et la cuticule qui le recouvre. L€me aprés 4 Jours d'observa-
-%tions on ne note aucune action sur la ventouse.
Dans nos conditions expérimentales,guelle gue soit
la cencentration de cuivre utilisde ,on n'obgerve Jjamals
de variations histologiques au niveau des organes digestifs

examinés

Ue. Discussion

L'action du cuivre sur les tissus des podions est
incontestable, méme & des concentrations relativement faibles.

s 24 heures de séjour en milieu contaminé par le cuivre

(O

Apr
(0,I ppm) ,on remarque !Lechnical report ,Physiologie:synthése
C6, IS72)une concentration d'environ IC ppm dans les podions.
Cr les caecums pyloriques d'Astérie saine et prélevée &
inokke montrent également une concentration moyenne d'environ
I0 ppm, concentration gui ne semble pas les affecter. En fait
les modes d'intoxication sont trés différents: le contact
des podions avec le cuivre est brutal ,tandis que au niveau
des caecums pylorigues(organes de réserve),de tres faible
quantité de métal y ont été progressivement absorbé. En effet
le cuivre absorbé par les caecums pyloriques est intimement
associé 4 la nourriture de 1l'animal.
Divers auteurs ont egaleient décrit des nécroses de tis-
-sus d'animaux soit plongés dans un milieu pollué, soit in-
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-jectée par ces mémes métaux. A des doses de I & 3,2 ppm de



cuivre, BAKER (I969) remarque que les cellules du rein et des
branchies de Pseudopleuronectes americanus (poisson) se
vacuolisent et se désintégrent. GARDNER et YEVICH (I970)
étudiant l'action histologique du cadmium sur un autre poissoq
Fundulus heteroclitus, décrivent une nécrose de 1'épithélium
de l'intestin ainsi gque des cellules des tubes proximaux

du rein.

Tdéalement on devrait pouvoir suivre sur coupe
&
histologique le trajet du polluant . islheurecusement ,les seuils
= 4 o L 9
de sensibilité des méthodes préconisées pour la révélation
des métaux sur coupes sont trop élevéfs. De plus l'utilisation
£ p s
du cuivre 64 & des fins autoradiographiques est rendue impos-
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bri

veté de demi vie de cet d1ément.
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-3ible par la

Pour la suite de nos recherches, nous envisagerons
essentiellement la pollution du mercure ; cet élément nous
permet d'utiliser la technigque autoradiographique . Par le
biais de cette méthode ,nous pourons distinguer les divers
processus de contamination et plus particuliérement la
contamination directe (animal plongé dens le polluant) et
alimentaire (animal nourri de proies contamindes).
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Figure I : Coupe longitudinale de podion témoin(Trichrome

Figure 2 : Coupe longitudinale de 1'¢pithélium externe de la

hampe du podion ténoin(Trichrome de ik

Figure 3 : Coupe longitudinale de podion aprds un séjour de

trois jours dans 1 pom de Cu ' (Trichrome de llasson).
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Pigure 4 : Coupe longitudinale de

B

hampe de podion apraes

(Drichrome de Masson).

¢ ¢ conjonctif; cu : cuticule; ee :

épithélium interne ou hydrocoeliel;

transversale; h : hampe; 1 : lumiere; m : muscles longitu—
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DOSAGE DE METAUX LOURDS DANS LES MOULES (MYTILUS

EDULIS) PROVENAKT DES COTES FRANCAISES ET BELGES
ET DE L' ESTUAIRE DE L' ESCAUT

Nous avons choisi quatre lieux de prélévement
situés non loin de 1'embouchure de 1' Escout : Hoofdplaat
(IO Km), Terneuzen (30 Km), Perkpolder (55 Km) et Knokke.

Un cinquiéme lot d'animaux (animaux "témoins") provenait de
la baie de Morgat (finistdre, France),réputé non pollué.

A chague endroit 70,80 ou 0 moules furent prélevées
et groupées par dizaines en fonction de leur taille. Chaque
lot de dix moules fut ensuite traité en fonction du métal
a4 révéler. Nous obtenons ainsi de 7 & 9 valeurs de concentration
en métal pour chague lieu de prélévement. I1 est bien évident
qu'avec un tel échantillonnage, l'interprétation rigoureuse
du phénomeéne est impossible. Aussi nous sommes-nous contenter
en un premier temps d'une approximation basde essentiellement
sur le calcul de la moyenne et de 1'écart type.

Le transport des échantilloné stest fait dans de
la glace. La conservation en laboratoire a été effectude

en deep-freezer.

A. Mercure

Les moules furent broyées par lot de dix dans
un broyeur du type JKA-WERK #od., A IO
Les minéralisations se firent selon la méthode
de THORPE (I970) adaptée.
Les mesures ont été effectudes sur un spectropho-
~tométre d'absorption atomique VARIAN type Techtron AA 5
Les résultats obtenus sont repris dans le tableau

I et le graphigue 1

B. Cuivre,zinc,plonb,cadmium,fer et chrome

Chaqgue lot de dix moules fut séché a I109 et

ensuite calciné & 4502, Le résidu fut repris & 1' HC1l concentré
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et amens a un volure de 50 gl par de 1'eau distillde.les

mesures rurent faites 2 1l'eide d'un spectrophotomeétre A'ab-
B i

He o Ull'G

2ouble faisceaux 303.

-sorption atomique
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Les résultats obtenus sont repris dans les tablesux

T

2,3,4,5,6,7 et les graphiques 2,3,4,5,6,7.



Tableau 1 : Concentration en mercure QLg He/kg poids frais)
de broyats de Mytilus edulis

MORGAT KNOKKE HCOFDPLAAT - TRRNEUZER

T

I10

-
AV]
\N

r L
*2 82,5 30 |2,583 139 |2,533,5 2,553 | 297 |2 32,5
2,533,5 1 0 2,533 25 |3 43,5 44 |3 4,5 85 |2 #2,5| 32
2,533,5 25 2,583  I7 |3 a4 | 60 |3,584 106 51 63
3 83,50 26 |3 3,5 71 |3 | ; 5| 106

3 43,5 33 383,50 62 {4 84,5 24 4 w5 | IT4 , 583 262
3 83,5 64 |3 a3,5 I3 [4 24,5 58 |4 35 70 ,523 61
3 83,5 9 3 33,509 |4 55 . 30 |4 a5 o4 [358a3,3]| 40
3 a6 0 |3 33,5 I9 § 1,526 | 84
3 M f 0 | | 5 35,5 | I00

! i
fi ¢ 20420 m s 40440 s 50430 s IX0+6C fo: T00+70

% . ) _
dimension de la moule (cm)
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Tableau 2

9Lg Cu/g poids sec)

4Ao.

: Concentration en cuivre de Mytilus edulis

MORGAT KNOKKE HOOFDILAAT TERNEUZEN PERKPOLDER
*2 a3 E 11,43 | 2 a3 | 11,54 |3,5 16,03(3,5 12,68| 2 22,5.| 13,66
2,543,5 | 11,09 | 2,543 14,86 |3 a4 | 11,34|3 24,5|13,73| 2 &2,5]|20,50
: ; ? B . o .
3 a3,5 9,47 2,5a3,5 9,01 |3,534,5 10,72|3,584,5!10,66| 2 &2,5 |24,42
3 83,5 9,6 |3 23,5, II,77 |3,584,5 13,1014 24,5 12,89| 2 a3 |1I5,08
3 a4 IT,52 | 3 a3,5| 11,27 3,554,;;1‘2,01"4 24,5 | 12,79 2,543 11,58
3 a4 | 9,41 3 23,5| 11,85 |4 34,5 12,8I14 #5 12,15| 2,523 11,18
2,585 10,42 | 3 23,5 9,45 |4 a5 : 10,56|4,555 | 13,98| 2,543,5 | 10,84
3,585 7,17 |3 23,5009,47 |4,585 | 10,994,585 | 23,69
. i i ;
il s I0 =1 Ao I + 2 s I2 22 o 14 + 4 s I5 = 5
* dimension de la moule (cm)
Graphique 2
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Tableau 3 : Concentration en zinc de liytilus edulis
(}@;Zn/g poids sec)

MORGAT KN CKKE | HOOFDPLAAT - TERNEUZEN PERKPOLDER
197,44 158,62 235,34 230,55 246,85
273,39 112,92 146,91 233,38 278,18
243,40 123,70 153,58 201,04 233,25
225,C2 153,94 134,10 266,72 196,05
193,35 152,70 182,11 195,05 255,59
216,46 | 128,34 137,63 213,21 256,98
231,48 208,71 133,40 232,92 262,26
194,91 135,31 205,49 187,99

m : 222 + 25 Al s I5I %= 30 u s 166 = 34 m s 220 £ 23 M s 247 + 24

Pour les dimensions des moules : voir tableau 2
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Tableau 4 : Concentration en plomb de Mytilus edulis

9~g Pb/g poids sec)

MORGAT KNOKKE HOOFDPLAAT TERNEUZEN PERKPOLDER
15,90 7,56 23,49 17,64 14,18
10,55 13,34 13,36 20,30 17,39
9,74 6,77 10,34 9,82 10,08
15,38 6,16 10,81 20,67 13,03
14,22 10,01 12,25 11,63 14,58
9,60 6,63 10,73 21,75 13,11
12,50 5,99 11,53 13,86 16,11
17,26 ° 7,59 12,38 18,12

for I3 %3 Az 8 %2 fir I3 4 i I7 4 for T4 = 2

Pour les dimensions

Graphique 4
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Tableau 5 : Concentration en cadmium de Lkytilus edulis
(kg Cd/g poids sec)
{

MORGAT KIWOKKE HOOFDFLAAT TERNEUZERN PERKPOLDER

0 L,35 2,80 6,91 I11,55-
I,II 1,48 2,03 1C,65 8,76

0,45 I350 2,46 8,24 11,03
0 2,11 3,11 11,74 g,05

1,03 1,81 3,40 11,90 10,86
I,04 1,41 1,91 1C,41 8,60

1,47 2,599 3,77 14,74 15,29

0,55 203 3,59 12,73

fi: 0,7+0,5 m:I,8=+0C4 @mz: 3,0=+0,6| A :I0,9 =22 f : I0,7+2,I

Pour les dimensions

ppm
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Tableau 6 : Concentration en fer de Mytilus edulis
-qbg Fe/ & poids sec)

MORGAT K OKKE HOORDPLAAT TERNEUZEN PERKPOLDER
364 948 3104 T614 ' 1418
369 1159 1186 1374 2343
563 754 1043 808 T442
348 604 1184 1327 1885
329 727 1401 1064 1543
314 | 790 1223 1488 1501
376 740 1023 1475 2054
349 863 1398 8619
f:380 % 70| f: 820 & I50| @ : T450 + 610| f : I3I0# 250| @ : IT40#330

Pour les dimensions des moules : voir tableau 2

Graphique 6
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Tableau 7 : N ion en chroas do Iiytilus edulis
(*g Sr/¢ poids sec)

MORGAT ENOKKY HCOROPLAAT PERNEUZEN PERKPOLDER

2’36 3733 3930 5,33 7’32

1,80 2,712 3,30 3y 30 4,58

1,30 2,11 4,24 5,74 4,52

2,06 3,64 3,68 4. 05 4,34

I,u8 3,95 T 2,63 4,56 4,73

I,62 2,55 3,42 },081 4,72
2,0 0,3/ 4:3,2=06]m:4,0+xL,2] A:50=%0,8|A:5,I21I0

Pour les dimensions des moules

Graphigue 7
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C. Conclusions

La COHStatatiOﬂ.lﬂ plus importante est qu'il n'y
a apparemrent aucune relation entre la grandeur des moules,
et donc leur 4ze , et la concentration en métal lourd. I1 est
certain également que les moules d'une méue station ont des
concentrations en métal lourd tris variable et ceci parti-
-culieérement pour le wmercure.

Lorsqu' on examine les moyernes des concentrations

obtenues & chaque station (tout en ternant compte des écarts

D

types), 1l est possible d'observer ure tendance générale pour

(L

tous les métaux analysés : les moules de 1'Escaut contiennent
de plus fortes concentrations en mdtal lourd que celles des
autres localités. Les teneurs er uétal lourd des moules de
EKnokke et de l.orgat ne sont pas différentes bien que légére-
-ment plus faible & Morgat. On peut remarquer les curieuses
concentrations en plomb et en zinc dans les moules de slorgat,
peut €tre y a-t-il déversement de ces métaux dans la baie ?
Remarquons enfin cue les concentrations en métaux lourds

des moules recueillies & Ferkpolder et Terneuzen sont trds
semblables et ce malgré la diffiérence de teille des individus
des deux populations. Cette différence est hien slr sous la
dépendance générale des conditions du milieu(variation de

salinité principalement).



INCORFCRATION DU MERCURE DANS DIFFERENTS INVERTEBRES

MARINS (MYTILUS EDULIS KT ASTERIAS RUBENS).

L'incorperation du métal peut &tre étudide avec
grande précision en utilisant le mercure radiactif (Hg 203).
Nous avons donc mis au point cette méthode et quelques résul-
-tats préliminaires peuvent dés & présent &tre communiqués.

Les dosages s'effectuent & 1l'aide d'un spectro &
scintillation liquide FACKARD TRI-CARB 3375,

Une remarque s'impose deés & présent . A de fortes
concentration (ex. I ppm) le métal s'accumule rapidement
dans les branchies de la moule entrainant la mort de l'animal.
A de faibles concentrations (ex. 5 ppb) le mercure ,s'il péné-
-tre les branchies, se retrouve surtout dans 1l'appareil di-
-gestif de la moule et n'entraine pas la mort du bivalve.

Graphique 8 : incorporation de mercure 203 (en
solution) dans les moules.

Graphigue 9 : incorporation de mercure 203 dans
les astéries s'alimentant de moules contamindes (les moules
utilisées ont séjournéd 24 heures dans un milieu contenant

5 ppb de mercure 203.).

49.



GRAPH. 8 : INCORPORATION  DE HG 203(5ppb) PAR LES MOULES
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GRAPH, 9 :INCORPORATION DE HG 203 DANS ASTERIAS

NOURRIES PAR DES MOULES CONTAMINEES
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Des rapports publiés dans le cadre de la CIPS.comme des

données de la bibliographie, il ressort que la pollution des ani-

-maux marins par les mébaux lourds est le résultat de phénomdnes

particulierement

Ferinl les métaux polluartz, le mercure est celui
dont les effets sont le plus connu. Heureusenent, comne le
disent GAVIS et FuRGUSCN (I972) , =mes effets gont localisés

et en ce sens il est controlabie. Lors d'un déversement, il est

prouvé que le mercure s'adsorbe en grande majorité sur les
particules en suspersion. Citong - ce nropos les résultots de

CRANSTCH et BUCKLEY (I972) gqui mon' non leoin d'un lieu

de déversement , la "tereur" en mercure des particules en sus-
-pension est de 1'ordre de 10 ppu fﬁe?s qu'ils n'observent que
C,I ppm de mercure en solution. oi:
s'adsorbe préférentiellement sur des particules de diamdtre
inférieur & 16 microngs (ui GROUL , I97I).

Une fois adsorbée, le umercure sera véhiculé sur des
distances variables ,généralement courtes, avant que les parti-
-cules qui le transportent sédimentent (HASSELRCT , IS67, en
eau douce ; l'exemple de hLinamata en eaw de mar). Selon les
conditions du milieu, le mercure précipité peut 8tre soit
immobilisé, soit redistribué et ce sous l'action de bactéries
(GAVIS et FERGUSON, 1972). barns le cas qui nous occupe (estu-
-aire de 1'Escaut) et pour autant cue les particules supportant
le mercure n'aient pag encore précipité, elles le feront prcba-
-blement dans la zone de floculation de 1l'estuaire. ¥n d'autres
termes, il n'est pas absolument certain gque tout le mercure
déversé se retrouve dans la chaine alinsataire.

La concentration de mercure retrouvd dans les moules

de l'estunire est due egsentiellensut 4 1o Fité de 31
se trouvaat en soluticn (ou en gus.eruios) S dell de la zons

de floculation. n premiére soprox’ wiiopr, i1 sewble cve le

Jdo.



mercure ne solt présent gu'en faible quantité & ce niveau :

en effet les valeurs meximales enregistrdes par les moules

ne dépassent guere 0,2 pom. Ces résultats seront vérifids pro-—
—chainement & partir d'un grand échantillonnage statistique.
On peut cependant se demander si la moule est réellement un
bon indicateur de pollution (animal test) ? Les concentrations
de mercure trouvées dans ces bivalves sont-elles toujours pro-
portionnelles & la concentration de mercure du milieu, ou au-
~trement dit les concentrations de mercure des bivalves fluc—
~tuent elles paralldlement aux concentrations de mercure du
milieu ? Ou bien la moule se contente-t-elle de concentrer le
métal sans 1'éliminer ? 11 est encore trop 10t pour répondre

a cette double question et nous nous proposons d'effectuer
dans ce sens diverses manipulatiocns en laboratoire, manipula-

-tions utilisant le mercure radioactif.
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