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CHEZ LA TRUITELLE 

p a r J. D E Q U I D T , F. ERB, J.-C. C A Z I N , J. P O M M E R Y 

( a v e c la c o l l a b o r a t i o n t e c h n i q u e d e Ph. C O L E I N ) 

D a n s le c a d r e d ' u n c o n t r a t s u r la c o n t a m i n a t i o n des C h a î n e s B i o l o g i ­

q u e s ( * ) , il n o u s a é t é d e m a n d é d ' é t u d i e r , d a n s les o r g a n i s m e s v i v a n t s e t s u r 

les é l é m e n t s d ' u n e c h a î n e a l i m e n t a i r e e n e a u d o u c e , la d e s t i n é e d ' u n p l a s t i f i a n t 

c o m m e r c i a l i s é e n F r a n c e : le « P y r a l è n e 3 0 1 0 » ( * * ) q u i f i g u r e a c t u e l l e m e n t p a r m i 

les s e u l s t y p e s d e b i p h é n y l e s p o l y c h l o r é s ( P C B ) e n c o r e u t i l i s é s , c o m p t e t e n u 

d e la t o x i c i t é n o n n é g l i g e a b l e e t m a i n t e n a n t d é m o n t r é e d e c e r t a i n s p r o d u i t s t e l s 

q u e les A r o c l o r , C l o p h e n , P h e n o c l o r . . . (1) (2) . 

L o r s d ' u n p r é c é d e n t t r a v a i l (3) n o u s a v i o n s f a i t r e s s o r t i r la d i f f i c u l t é d ' e x p é ­

r i m e n t a t i o n d e s p l a s t i f i a n t s c o m m e r c i a u x d u t y p e P C B , d o n t le c a r a c t è r e t e c h ­

n i q u e s e t r a d u i t e n c h r o m a t o g r a p h i e e n p h a s e g a z e u s e p a r l ' a p p a r i t i o n d e n o m ­

b r e u x p i c s c o r r e s p o n d a n t a u x d i f f é r e n t s i s o m è r e s d e s d é r i v é s t r i , t é t r a , p e n t a . . . 

c h l o r é s d u b i p h é n y l e . 

U n e s s a i d ' a c c u m u l a t i o n , r é a l i s é a u m o y e n d e p e n t a c h l o r o b i p h é n y l e P R O -

L A B O s u r d e s c a r p e s m a i n t e n u e s en a q u a r i u m , n e n o u s a v a i t pas s e m b l é s a t i s f a i ­

s a n t e t les m o d i f i c a t i o n s d i f f i c i l e m e n t i n t e r p r é t a b l e s i n t e r v e n a n t d a n s l ' a l l u r e d e s 

c h r o m a t o g r a m m e s t r a d u i s a i e n t v r a i s e m b l a b l e m e n t la m é t a b o l i s a t i o n p lus ou m o i n s 

m a r q u é e d e c e r t a i n s d e s i s o m è r e s . 

(') Convention de recherche n° 75-53 accordée le 16 juin 1975 par le Ministère de la 

Qualité de la Vie et de l'Environnement. 

(") Le Pyralène 3Û10 est un mélange contenant essentiellement des tri et tétrachloro-

biphényles et répondant approximativement à la constitution suivante : 

dichlorobiphényle 12 % 

trichlorobiphényle 57 % 

tétrachlorobiphényle 30 % 

pentachlorobiphényle 2 % 
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L ' é t u d e d u « P y r a l è n e » n o u s r e p l a ç a n t d e v a n t les m ê m e s p r o b l è m e s , nous 

a v o n s j u g é b o n d e r é a l i s e r au p r é a l a b l e u n e i n t o x i c a t i o n à c o u r t t e r m e c h e z la 

t r u i t e . C e t r ava i l n o u s a p e r m i s d e met t re a u p o i n t un p r o t o c o l e d ' e x p é r i m e n t a t i o n 

e t d ' a n a l y s e s u f f i s a m m e n t f i a b l e p o u r p o u v o i r par la s u i t e e n v i s a g e r des é t u d e s 

p l u s a p p r o f o n d i e s s a n s r i s q u e r de c o m p r o m e t t r e les r é s u l t a t s pa r un m a n q u e 

d ' i n f o r m a t i o n a u d é p a r t o u u n e t e c h n o l o g i e i n s u f f i s a n t e d a n s l ' é l e v a g e d e p o i s ­

s o n s e x i g e a n t d e s c o n d i t i o n s r i g o u r e u s e s de t e m p é r a t u r e e t d ' o x y g é n a t i o n . 

P A R T I E E X P E R I M E N T A L E 

L ' i n t o x i c a t i o n a é t é r é a l i s é e en a q u a r i u m su r d e s t r u i t e l l e s d e 2 à 3 g , 

v i v a n t d a n s une e a u c o n v e n a b l e m e n t o x y g é n é e e t é p u r é e g r â c e à un d i s p o s i t i f 

o r i g i n a l d e p o m p e , f i l t r e , e t c . . ( s c h é m a n° 1) p e n d a n t d e s p é r i o d e s d e 15 à 

20 j o u r s , e n f o n c t i o n d e la m o r t a l i t é c o n s t a t é e . 

H G F E 

A . . . tube fluorescent G . . sable 

B . . . pompe refoulante H . . cail loux 

C . . thermomètre I . . aquarium de 300 l i t r e s 

0 . . f r i t t e J . . g r i l l e f ine 

E . . f i l t r e en laine de verre K . . pompe refoulante 

F . . g r i l l e L . . pompe d'oxygénation 

Schéma 1 
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I. - P ro toco le d 'expér imenta t ion et d 'ana lyse 

— L'al iment h a b i t u e l d e s t r u i t e s , se p r é s e n t a n t s o u s f o r m e d ' u n g r a n u l é 

b r u n , e s t i m p r é g n é pa r c o n t a c t a v e c u n e s o l u t i o n de P y r a l è n e d a n s l ' é the r de 

p é t r o l e , s o u s f o r t e a g i t a t i o n e t p e n d a n t 24 h. Le s o l v a n t e s t e n s u i t e c h a s s é à 

l ' é v a p o r a t e u r r o ta t i f s o u s v i d e à f r o i d e t à g r a n d e v i t e s s e p o u r f a v o r i s e r la d i s ­

p e r s i o n h o m o g è n e d u p l as t i f i an t . L ' a l i m e n t e s t s é c h é 24 h à l ' é tuve à 20° C, 

b r o y é e t t a m i s é a v a n t u s a g e . La c o n c e n t r a t i o n en P y r a l è n e de l ' a l imen t e s t a l o r s 

c o n t r ô l é e p a r a n a l y s e c h r o m a t o g r a p h i q u e d e l ' e x t r a i t o b t e n u a u S o x h l e t p e n d a n t 

24 h au m o y e n d e l ' é the r de p é t r o l e . 

D ' a u t r e pa r t , o n v é r i f i e l ' a b s e n c e de m i g r a t i o n d u P y r a l è n e p a r m i s e e n 

s u s p e n s i o n d a n s l ' eau , p e n d a n t d e s t e m p s s u p é r i e u r s au d é l a i u s u e l d ' a b s o r p t i o n 

d e l ' a l i m e n t par les t r u i t e l l e s . 

O n d i s p o s e a i ns i d ' u n a l i m e n t t i t r é en P y r a l è n e , e t f a c i l e m e n t a c c e p t é p a r 

les t r u i t e l l e s . 

Les t r u i t e l l e s f o u r n i e s pa r la p i s c i c u l t u r e d u P a r a c l e t s o n t a c c l i m a t é e s e n 

a q u a r i u m p e n d a n t q u i n z e j o u r s et n o u r r i e s p e n d a n t c e t e m p s q u a t r e f o i s p a r 

j o u r (40 m g / j o u r / p o i s s o n ) a v e c l ' a l i m e n t n o n i m p r é g n é . A v a n t le d é b u t d e l ' i n ­

t o x i c a t i o n q u e l q u e s t r u i t e l l e s s o n t p r é l e v é e s p o u r v é r i f i e r l ' a b s e n c e de c o n t a ­

m i n a t i o n , e n s u i t e les p o i s s o n s i n t o x i q u é s qu i m e u r e n t d u r a n t l ' e x p é r i m e n t a t i o n 

s o n t s o u m i s à l ' a n a l y s e . 

— La prépara t ion des échant i l lons d é j à d é c r i t e (3) c o n s i s t e : 

— à b r o y e r le p o i s s o n p r é a l a b l e m e n t d i l a c é r é e t i n t i m e m e n t m é l a n g é a v e c d u 

s u l f a t e d e s o d i u m a n h y d r e ; 

— à e x t r a i r e au S o x h e l t la p o u d r e o b t e n u e p e n d a n t 8 h pa r un m é l a n g e é t h e r 

s u l f u r i q u e - é t h e r d e p é t r o l e ; 

— à c o n c e n t r e r l ' ex t ra i t qu i e s t a l o r s p u r i f i é p a r p a s s a g e s u r c o l o n n e d e F lo -

r is i l e t élue a v e c 100 ml d ' é t h e r de p é t r o l e (4) . 

— L'analyse chromatograph ique en phase g a z e u s e s ' e f f e c t u e au m o y e n 

d ' u n a p p a r e i l V A R I A N s é r i e 1440 é q u i p é d ' u n d é t e c t e u r à c a p t u r e d ' é l e c t r o n s au 

N i c k e l 63 , d ' u n e n r e g i s t r e u r et d ' u n i n t é g r a t e u r . O n u t i l i s e u n e c o l o n n e S F 96 à 

4 % d a n s les c o n d i t i o n s d é c r i t e s p r é c é d e m m e n t (3) . 

Le c a l c u l d e s c o n c e n t r a t i o n s e s t e f f e c t u é p a r c o m p a r a i s o n a v e c le c h r o -

m a t o g r a m m e de la s o l u t i o n é t a l o n d e P y r a l è n e 3 0 1 0 à 1 p p m ( s c h é m a n° 2). 
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e 

5 ul Pyralène 3010 1 ppm 

Schéma 2 

O n p r o c è d e : 

— s o i t a u s u r f a ç a g e d e l ' e n s e m b l e des p i c s , 

— s o i t p a r m e s u r e d e la h a u t e u r d e s p i c s c, e ou i. 

C e s p i c s s o n t c h o i s i s e n f o n c t i o n d e l eu r i m p o r t a n c e d a n s le c h r o m a t o -

g r a m m e e t la m e s u r e d e l eu r h a u t e u r s e m b l e p a r f o i s p r é f é r a b l e a u x ch i f f r es 

d o n n é s pa r l ' i n t é g r a t e u r e t d i f f i c i l e m e n t u t i l i sab les l o r s q u e la l i gne de b a s e n 'es t 

p a s t r è s r é g u l i è r e . 

I I . - Intoxicat ion par un a l iment contenant 1 % de Pyra lène (29 avri l - 2 0 mai) 

A v a n t le d é b u t d e l ' i n t o x i c a t i o n , l ' ana l yse su r 2 t r u i t e l l e s u t i l i s é e s c o m m e 

b l a n c s a c o n f i r m é l ' a b s e n c e d ' i n t e r f é r e n c e d a n s l ' ana l yse c h r o m a t o g r a p h i q u e . 

L ' i n t o x i c a t i o n q u i a p o r t é s u r 9 t r u i t e l l es s ' e s t p o u r s u i v i e 22 j o u r s , j u s q u ' à é p u i ­

s e m e n t du lo t e t l ' a n a l y s e c h r o m a t o g r a p h i q u e a d o n n é les r é s u l t a t s r a s s e m b l é s 

d a n s le t a b l e a u 1. 
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D a t e 
P o i d s 

t r u i t e l l e 
e n g 

C o n c e n t r a t i o n e n y P y r a l è n e / g t r u i t e l l e 

D a t e 
P o i d s 

t r u i t e l l e 
e n g 

1 
S u r f a ç a g e 

t o t a l 

2 
H a u t e u r 

p i c c 

3 
H a u t e u r 

p i c e 

4 
H a u t e u r 

p i c i 

1 e r j o u r 1,70 — — — — 
15 e j o u r 1,80 33,65 17,60 21,70 60 

(2 m o r t s ) 
18° jour 1,10 20,62 10,80 14,20 50 

(2 m o r t s ) 
2 2 e j o u r 5,00 36 9,40 27 ,70 6 5 

(5 m o r t s ) 

Tab leau 1 

D a t e 
P o i d s 

t r u i t e l l e 
e n g 

C o n c e n t r a t i o n e n v P y r a l è n e / g t r u i t e l l e (*) 

D a t e 
P o i d s 

t r u i t e l l e 
e n g 

1 
S u r f a ç a g e 

t o t a l ' 

2 
H a u t e u r 

p i c c 

3 
H a u t e u r 

p i c e 

4 
H a u t e u r 

p i c i 

12 e j o u r — — — — 
( t é m o i n s ) 

12° j o u r 
4 ,23 10,04 ( i n t o x . ) 1,70 4,50 1,72 4 ,23 10,04 

2 m o r t s 
13" j o u r 

6 ,70 14,00 ( i n t ox . ) 1,35 6,80 2,72 6,70 14,00 

2 m o r t s 
15 e j o u r 

11,80 ( i n t ox . ) 2,10 5,53 1,56 4 ,80 11,80 

2 m o r t s 
17 e j o u r 

11,80 ( i n t ox . ) 2,35 4 ,68 1,52 4 ,95 11,80 

2 m o r t s 

T a b l e a u 2 

Là e n c o r e , les r é s u l t a t s o b t e n u s pa r s u r f a ç a g e t o t a l d e s p i cs o u p a r 

c a l c u l d e la h a u t e u r d u p i c e s o n t t r è s c o m p a r a b l e s . O n c o n s t a t e q u e , s i la 

m o r t a l i t é a p p a r a î t d a n s les m ê m e s d é l a i s q u ' a u p r e m i e r e s s a i , c ' e s t - à - d i r e au 

1 2 e j o u r , la c o n c e n t r a t i o n n 'es t a l o r s q u e de 5 n g / g d e P y r a l è n e c h e z les t r u i t e l l e s . 

E n s u i t e les m o r t s se s u c c è d e n t e n 5 j o u r s s a n s q u ' i l y a i t d e v a r i a t i o n n o t a b l e de 

la c o n c e n t r a t i o n . 

Les résul tats qu i s o n t e x p r i m é s en f o n c t i o n d u s u r f a ç a g e t o t a l , o u d ' u n e 

h a u t e u r d e p ic c h o i s i au d é b u t (c) , au m i l i e u (e) o u à la f in ( i ) d u c h r o m a t o g r a m m e 

v a r i e n t . I ls s o n t f a i b l e s l o r s q u ' i l s s o n t c a l c u l é s e n f o n c t i o n d u p i c c ( t r i c h l o r o -

b i p h é n y l e q u i e s t c e r t a i n e m e n t n o t a b l e m e n t m é t a b o l i s é ) , m o y e n s p o u r l e p i c e 

( t r i c h l o r o b i p h é n y l e ) , e t f o r t s p o u r le p ic i qu i r e p r é s e n t e un t e t r a c h l o r o b i p h é -

ny le p e u o u p a s m é t a b o l i s é . 

(*) Les intestins contenant encore d e la nourriture non digérée ont été séparés 
de la chair des truitelles pour apprécier plus exactement la concentration dans 
les tissus. 
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En d é f i n i t i v e le s u r f a ç a g e t o t a l d o n n e une e s t i m a t i o n m o y e n n e c o r r e c t e 

d e s c o n c e n t r a t i o n s m a i s o n p e u t le r e m p l a c e r , à d é f a u t d ' i n t é g r a t e u r , pa r le 

c a l c u l d e la h a u t e u r d u p i c e. 

A la l e c t u r e d e s r é s u l t a t s d e la c o l o n n e 1, o b t e n u e pa r le s u r f a ç a g e de 

l ' e n s e m b l e des p i c s , i! s e m b l e q u e la mor ta l i t é a p p a r u e a p r è s q u i n z e j o u r s c o ï n c i d e 

a v e c u n e c o n c e n t r a t i o n de 30 ng de Py ra l ène chez la t r u i t e l l e . E n s u i t e la c o n c e n ­

t r a t i o n p l a f o n n e à 36 n g / g e t les p o i s s o n s m e u r e n t , p e u t - ê t r e p a r d é f a u t d ' a s s i m i ­

l a t i o n , p u i s q u ' i l ne s e m b l e p lus y avo i r d ' a c c u m u l a t i o n . 

La m o r t a l i t é i m p o r t a n t e , a p p a r u e d a n s les 7 d e r n i e r s j o u r s de l ' e xpé ­

r i m e n t a t i o n , nous a i n c i t é s à r e p r e n d r e l ' é tude , avec un a l i m e n t 5 f o i s m o i n s 

c o n c e n t r é en P y r a l è n e e t p r é p a r é c o m m e il a é té d é c r i t p l us hau t . 

I I I . - Intoxicat ion par un a l iment contenant 0 , 2 % de Pyra lène (2 juin - 18 juin) 

L ' e x p é r i m e n t a t i o n a p o r t é c e t t e f o i s su r 8 t r u i t e l l es t r a i t é e s a v e c l ' a l imen t 

c o n t a m i n é et, d ' a u t r e pa r t , s u r 4 t ru i tes t é m o i n s p l a c é e s d a n s un s e c o n d a q u a ­

r i u m e t n o u r r i e s a v e c de l ' a l imen t t ra i té s i m p l e m e n t à l ' é ther d e p é t r o l e ma is 

ne c o n t e n a n t pas d e P y r a l è n e , c e c i af in d ' é l i m i n e r la m o r t a l i t é p o u v a n t p r o v e n i r 

d u s o l v a n t d ' i m p r é g n a t i o n . 

M a l h e u r e u s e m e n t , e n r a i s o n d 'un s y n d r o m e m y c o s i q u e a p p a r u d a n s l ' aqua­

r i u m t é m o i n , les t r u i t e s s o n t p r e s q u e t o u t e s m o r t e s e n 12 j o u r s et l ' ana l yse 

e f f e c t u é e à m o n t r é q u ' e l l e s é t a i e n t i n d e m n e s de t o u t e c o n t a m i n a t i o n par le 

P y r a l è n e . Les d o s a g e s e f f e c t u é s s u r les t r u i t e l l es i n t o x i q u é e s au m o m e n t de leur 

m o r t o n t d o n n é les r é s u l t a t s q u i son t r e p r o d u i t s dans le t a b l e a u 2. 

C O N C L U S I O N 

L ' i n t o x i c a t i o n r é a l i s é e e n a q u a r i u m su r des t r u i t e l l es a é té m e n é e e n d e u x 

t e m p s , a v e c d e s c o n c e n t r a t i o n s d i f f é r e n t e s e n P y r a l è n e , p o u r d é t e r m i n e r la d o s e 

d e c e p l a s t i f i a n t c o m p a t i b l e a v e c la s u r v i e d e s p o i s s o n s e n e x p é r i e n c e , d a n s 

le c a d r e de l ' é t ude s u r la c o n t a m i n a t i o n des C h a î n e s B i o l o g i q u e s . 

D ' a u t r e s e s s a i s s o n t en c o u r s : e n e f fe t il es t d i f f i c i l e d e t i r e r d e s c o n c l u ­

s i o n s v a l a b l e s d e c e t t e p r e m i è r e é tude , ca r il c o n v i e n t de t e n i r c o m p t e d e s p r o ­

b l è m e s q u e p o s e le m a i n t i e n p r o l o n g é en a q u a r i u m de c e s p o i s s o n s . 

En r a i s o n d e s d i f f é r e n c e s dans les c o n c e n t r a t i o n s en P y r a l è n e r e t r o u v é e s 

c h e z les a n i m a u x m o r t s d a n s d e s dé la i s i d e n t i q u e s , on p e u t i n v o q u e r un d é f a u t 

d ' a s s i m i l a t i o n e t u n e d é n u t r i t i o n ayan t p o u r o r i g i n e la « p l a s t i f i c a t i o n » de l 'a l i ­

m e n t q u i e m p ê c h e p e u t - ê t r e l ' ac t ion des f e r m e n t s d i g e s t i f s . 
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