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BIOACCUAAULATION 
D'UN POLYCHLOROBIPHENYLE 

COMMERCIAL 
DANS UNE CHAINE TROPHODYNAMIQUE 

EXPÉRIMENTALE EN EAU DOUCE 

J . -C . C A Z I N , J. D E Q U I D T , F. E R B , A . B R I C E , P h . C O L E I N 

R E S U M E 

C e t r a v a i l d é c r i t l es c o n d i t i o n s d ' e x p é r i m e n t a t i o n d ' u n p o l y c h l o r o b i p h é n y l e 

c o m m e r c i a l s u r les d i f f é r e n t s ma i l l ons d ' u n e c h a î n e a l i m e n t a i r e en e a u d o u c e : 

a l g u e s - c r u s t a c é s - p o i s s o n s . 

A p r è s a v o i r d é t e r m i n é l es m o d a l i t é s d e c o n t a m i n a t i o n c o m p a t i b l e s a v e c la 

c r o i s s a n c e n o r m a l e d e s o r g a n i s m e s v é g é t a u x e t a n i m a u x , l es c i n é t i q u e s d e c o n c e n ­

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

d ' a p p r é c i e r l ' i m p o r t a n c e d u t r a n s f e r t b i o l o g i q u e d u p o l l u a n t q u i a p p a r a î t l im i té , aux 

e n v i r o n s de 10 p p m , p a r l ' é ta t d ' é q u i l i b r e qu i s ' i n s t a l l e p r o g r e s s i v e m e n t d a n s le 

m i l i e u a q u a t i q u e . 
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B I O A C C U M U L A T I O N O F C O M M E R C I A L P O L Y C H L O R O B I P H E N Y L E 

T H R O U H G A N E X P E R I M E N T A L F E E D I N G S E Q U E N C E I N F R E S H W A T E R 

S U M M A R Y 

T h i s n o t e d e s c r i b e s t e s t i n g c o n d i t i o n s o f c o m m e r c i a l p o l y c h l o r o b i p h e n y l e o n 

v a r i o u s l i nks o f f e e d i n g s e q u e n c e in f r e s h w a t e r : s e a w e e d - c r u s t a c e o u s - f i s h . 

C o n t a m i n a t i o n ' s w a y s p o s s i b l e w i t h v e g e t a b l e s a n d a n i m a l s u s u a l g r o w t h a n d 

c o n c e n t r a t i o n ' s s p e e d a c c o r d i n g to e a c h k i n d o f t h e m b e i n g d e f i n i t e , g a t h e r i n g t h e 

v a r i o u s l i nks l e t u s a p p r e c i a t e t h a t t h e m a i n p o i n t w a s b i o l o g i c a l t r a n s f e r o f p o l l u t i n g 

t h a t s e e m e d t o b e l i m i t e d to a b o u t 10 p p m , s t a b i l i s a t i o n b e e i n g s e t t l e d b y d e g r e e s 

in t h e a q u a t i c s u r r o u n d i n g . 

I N T R O D U C T I O N 

L ' o b j e c t i f d e c e t r a v a i l , r éa l i sé d a n s le c a d r e de la c o n t a m i n a t i o n d e s c h a î n e s 

b i o l o g i q u e s , é t a i t d ' é l a b o r e r au l a b o r a t o i r e un m o d è l e de c h a î n e t r o p h o d y n a m i q u e : 

A l g u e s - C r u s t a c é s - P o i s s o n s v i s a n t à r e c o n s t i t u e r le p l u s e x a c t e m e n t p o s s i b l e l e s 

c o n d i t i o n s d e v i e d a n s les m i l i e u x a q u a t i q u e s e n e a u d o u c e . 

L ' e x p é r i m e n t a t i o n a p o r t é s u r un p o l y c h l o r o b i p h e n y l e : le P y r a l è n e 3 0 1 0 , p r o ­

d u i t c o m m e r c i a l e n c o r e u t i l i s é e t d o n t n o u s a v i o n s d é j à é t u d i é le c o m p o r t e m e n t a n a ­

l y t i q u e (1) , la t o x i c i t é à c o u r t t e r m e c h e z la t r u i t e l l e (2 ) , e t le d e v e n i r m é t a b o l i q u e 

c h e z le r a t ( 3 ) . 

Il é t a i t i n d i s p e n s a b l e d a n s un p r e m i e r t e m p s : 

— d ' a p p r é c i e r la r é s i s t a n c e au t o x i q u e de d i f f é r e n t e s e s p è c e s d ' a l g u e s , d e 

c r u s t a c é s , de p o i s s o n s q u e n o u s n o u s p r o p o s i o n s d ' u t i l i s e r p o u r l ' é l a b o r a ­

t i o n d u m o d è l e e x p é r i m e n t a l . 

— de d é t e r m i n e r la c i n é t i q u e d e c o n c e n t r a t i o n du P y r a l è n e au n i v e a u d e c h a ­

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

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

les p h é n o m è n e s de t r a n s f e r t e t d e b i o c o n c e n t r a t i o n d ' un m a i l l o n à l ' a u t r e . 

A u c o u r s d e s e x p é r i m e n t a t i o n s , la c o n c e n t r a t i o n d e l 'eau e n P y r a l è n e a é t é 

a r b i t r a i r e m e n t f i x é e à 20 p p b , t a u x j u g é i n s u f f i s a n t p o u r e n g e n d r e r un e f f e t n o c i f 

q u e l c o n q u e , m ê m e c h e z les e c p e c e s v é g é t a l e s les p l u s s e n s i b l e s . 

La n é c e s s i t é de m a i n t e n i r en p e r m a n e n c e au l a b o r a t o i r e : c u l t u r e s d ' a l g u e s , 

é l e v a g e s d e c r u s t a c é s e t de p o i s s o n s e s t d i f f i c i l e à c o n c i l i e r a v e c la f r a g i l i t é d e 

c e r t a i n s o r g a n i s m e s a q u a t i q u e s . C e t t e c o n s i d é r a t i o n n o u s a g u i d é s d a n s le c h o i x 

d e s e s p è c e s à r e t e n i r p o u r la r é a l i s a t i o n d ' u n e c h a î n e t r o p h o d y n a m i q u e e n e a u 

d o u c e . 

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

La r é a l i s a t i o n de c e m o d è l e e x p é r i m e n t a l f a i t a p p e l à 

u n e a l g u e : Chlorella Viridis 

un c r u s t a c é Daphnia Magna 

un p o i s s o n : T a n c h e (Tinea Tinea L.) 

p o u r l e s q u e l s n o u s d é c r i r o n s s u c c e s s i v e m e n t 
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— les m o d a l i t é s de c u l t u r e e t d ' é l e v a g e q u i o n t é té m i s e s au p o i n t d a n s n o s 

l a b o r a t o i r e s . 

— les c i n é t i q u e s d e c o n c e n t r a t i o n du P y r a l è n e d a n s c e s d i f f é r e n t s o r g a n i s ­

m e s a q u a t i q u e s s é j o u r n a n t d a n s une e a u c o n t a m i n é e à 2 0 / n g / l i t r e . 

— les p h é n o m è n e s de t r a n s f e r t b i o l o g i q u e du p o l l u a n t c o n s t a t é s l o rs de 

l ' a s s o c i a t i o n d e s d i f f é r e n t s m a i l l o n s de la c h a î n e t r o p h o d y n a m i q u e . 

A - M O D A L I T E S D E C U L T U R E ET D ' E L E V A G E (4) 

1) C h l o r e l l e s 

L e s c h l o r e l l e s s o n t d e s a l g u e s d ' e a u d o u c e q u e l 'on c u l t i v e s e l o n la t e c h n i ­

q u e d e P E R S O O N E (5 ) , s o u s l u m i è r e a r t i f i c i e l l e i n t ense e t b u l l a g e d ' a i r c o n s t a n t , 

e n m i l i e u nu t r i t i f ( v o i r a n n e x e ) a r t i f i c i e l l e m e n t c o n t a m i n é p a r le P y r a l è n e à la c o n c e n ­

t r a t i o n d e 20 p p b . L e s c u l t u r e s s o n t r éa l i sées à p a r t i r d ' i n o c u l u m , e n b a t t e r i e de f l a ­

c o n s ( f i g . 1) p o u r l ' e n t r e t i e n d e la s o u c h e , ou e n bac d e 40 l i t r es p o u r u n e p r o d u c ­

t i o n p l u s i m p o r t a n t e . Il e s t n é c e s s a i r e de r é a j u s t e r la c o n c e n t r a t i o n e n P y r a l è n e d a n s 

le m i l i e u par d e s a j o u t s e f f e c t u é s t ous l e s deux o u t r o i s j o u r s , de f a ç o n à c o m p e n ­

s e r la f i x a t i o n s u r les p a r o i s e t la b i o c o n c e n t r a t i o n . 

© Tubes fluorescents 

© Pompe d'oxygénation 

F i g u r e I - C u l t u r e d ' a l g u e s 
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2) D a p h n i e s 

Les d a p h n i e s d e s o u c h e c o m m u n e s o n t m a i n t e n u e s e n a q u a r i u m d a n s u n e 

e a u de d u r e t é 2 0 ° T H , a d d i t i o n n é e d e P y r a l è n e (20 p p b ) , c o n s t a m m e n t a é r é e p a r un 

l é g e r b u l l a g e , r e l a t i v e m e n t f r a î c h e ( t e m p é r a t u r e d e 2 0 ° C ) e t é c l a i r é e p a r un t u b e 

n é o n d o u z e h e u r e s s u r v i n g t - q u a t r e . L e u r n o u r r i t u r e e s t c o n s t i t u é e p a r l ' a p p o r t 

c o n t i n u e n g o u t t e à g o u t t e (250 ml e n 24 h) d ' u n e c u l t u r e de c h l o r e l l e s n o n i n t o x i ­

q u é e s . 

3) T a n c h e s 

Le m a i n t i e n e n s u r v i e au l a b o r a t o i r e d e p o i s s o n s t e l s q u e les t r u i t e s e x i g e 

un d i s p o s i t i f c o m p l e x e d ' a é r a t i o n , d e r e f r o i d i s s e m e n t , de f i l t r a t i o n de l 'eau e n a q u a ­

r i u m , d é j à d é c r i t (2 ) , a i ns i q u ' u n a j o u t d e N a C I ( 6 g % ° ) p o u r é v i t e r l ' a p p a r i t i o n de 

m y c o s e s . 

La m o r t a l i t é i m p o r t a n t e i n t e r v e n a n t m a l g r é c e s p r é c a u t i o n s d a n s les é l e v a ­

g e s n o u s a c o n d u i t s à p r é f é r e r un p o i s s o n m o i n s f r a g i l e : la t a n c h e q u i n o u s a é t é 

a i m a b l e m e n t f o u r n i e p a r la P i s c i c u l t u r e d u P a r a c l e t . C e t t e e s p è c e b e a u c o u p p l u s 

r é s i s t a n t e e s t m a i n t e n u e s a n s d i f f i c u l t é e n a q u a r i u m , d a n s u n e e a u a é r é e , c o n t a m i ­

n é e r é g u l i è r e m e n t p a r le P y r a l è n e (20 p p b ) , de d u r e t é 2 0 ° T H , à u n e t e m p é r a t u r e de 

15 à 2 0 ° C . 

B - C I N E T I Q U E S D E C O N C E N T R A T I O N D U P Y R A L E N E D A N S L E S O R G A N I S M E S 

A Q U A T I Q U E S (6) 

1) C h l o r e l l e s 

L ' a c c u m u l a t i o n a é t é é t u d i é e à p a r t i r d ' u n e b a t t e r i e de 10 f l a c o n s c o n t e n a n t 

c h a c u n 5 0 0 m l de c u l t u r e d ' a l g u e s d a n s u n m i l i eu n u t r i t i f d é c r i t en a n n e x e e t c o n t e ­

n a n t 20 /ng/l d e P y r a l è n e . 

U n f l a c o n e s t p r é l e v é c h a q u e j o u r a f i n d e d o s e r le P y r a l è n e f i x é p a r l e s 

a l g u e s e t c e l u i d e m e u r a n t d a n s le m i l i e u a q u a t i q u e . Les r é s u l t a t s s o n t r e g r o u p é s 

d a n s le t a b l e a u s u i v a n t : 

T e m p s e n j o u r s 0 1 2 4 7 9 

T e n e u r e n P C B 
de l 'eau ( p p b ) 2 0 5 1 + 20 + 20 + 2 0 

T e n e u r e n P C B 
d e s a l g u e s ( p p b ) 0 4 8 9 523 519 5 0 6 538 

La c o u r b e d ' a c c u m u l a t i o n ( f i g . Il) f a i t a p p a r a î t r e , d è s le d e u x i è m e j o u r , u n 

p a l i e r se s i t u a n t a u x e n v i r o n s d e 500 p p b e t s e m a i n t e n a n t j u s q u ' à d é g é n é r e s c e n c e 

de la c u l t u r e . 
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EAU contaminée (20ppe) 

F i g u r e II - C i n é t i q u e de c o n c e n t r a t i o n du P y r a l è n e 

L ' a d d i t i o n s y s t é m a t i q u e d u Py ra l ène t o u s les d e u x o u t r o i s j o u r s p o u r c o m ­

p e n s e r la b i o c o n c e n t r a t i o n e t s u r t o u t le p h é n o m è n e de f i x a t i o n s u r les p a r o i s ne 

m o d i f i e p a s l ' a l l u re d e la c o u r b e . Il s e m b l e d o n c q u ' u n e i n t o x i c a t i o n de d e u x j o u r s 

s u f f i s e p o u r a t t e i n d r e le p l a t e a u d e c o n c e n t r a t i o n . 

2) D a p h n i e s 

L ' a c c u m u l a t i o n e s t o b s e r v é e sur u n é l e v a g e de d a p h n i e s e n a q u a r i u m , au 

m o y e n d e p r é l è v e m e n t s r é g u l i e r s d e 500 m l d ' eau c o n t e n a n t e n v i r o n 0,5 g de d a p h ­

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

l ' eau à 20 jug/l de P y r a l è n e ( f i g . I I I ) . 

T e m p s e n j o u r s 2 5 8 15 2 0 28 35 

T e n e u r ( p p b ) 
e n P y r a l è n e 
d s l es D a p h n i e s 

2 9 6 5 6477 7 0 5 9 7165 7379 7171 7583 

La c o n c e n t r a t i o n d e s d a p h n i e s en P y r a l è n e se s t a b i l i s e a u x e n v i r o n s de 7 0 0 0 

p p b e n t r e les c i n q u i è m e e t h u i t i è m e jours e t s e m a i n t i e n t p e n d a n t les s e m a i n e s s u i ­

v a n t e s ( f i g . I I ) . 

1 ALGUES | 

Chlorelles — 

[CRUSTÂCËSj 

Daphnies . 

r P Ô l S S O N S 

Tanches _ 

s semaines 

10 semaines 

;0'MS 

rppb 
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C o u p e v e r t i c a l e 

C o u p e h o r i z o n t a l e 

F i g u r e III - B a c d ' é l e v a g e d e c r u s t a c é s 

"Air water lift" 
s 

A Igues I 

"Air water lift" 
I 

J Algues 
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3 ) T a n c h e s 

L ' a c c u m u l a t i o n e s t é t u d i é e su r un é l e v a g e de t a n c h e s m a i n t e n u e : en a q u a ­

r i u m p e n d a n t 10 s e m a i n e s , a v e c p r é l è v e m e n t d 'un p o i s s o n t ous les q u i n z e j o u r s . 

L ' a n a l y s e a p o r t é d ' u n e p a r t su r la c h a i r du p o i s s o n , d ' a u t r e p a r t su r le t u b e 

d i g e s t i f i s o l é p o u r a p p r é c i e r la q u a n t i t é de Py ra l ène r é e l l e m e n t a s s i m i l é e . 

T e m p s en 
s e m a i n e s 

S 2 S 4 
SG s8 SlO 

C o n c e n t r a ­
t i o n d a n s la 
c h a i r ( p p b ) 10933 9369 13130 24774 21820 

C o n c e n t r a ­
t i o n d a n s le 
t u b e d i g e s t i f 
( P p b ) 51941 34347 60474 46880 6 0 3 9 9 

L e s t a n c h e s s u p p o r t e n t b e a u c o u p m i e u x le P y r a l è n e q u e les t r u i t e l l e s : l 'ac­

c u m u l a t i o n se f a i t t r è s p r o g r e s s i v e m e n t et a t t e i n t à la d i x i è m e s e m a i n e une c o n c e n ­

t r a t i o n d e l ' o rd re de 25 p p m s a n s aucune m o r t a l i t é de l ' é l e v a g e ( f i g . I I ) . 

C - T R A N S F E R T B I O L O G I Q U E D U P Y R A L E N E D A N S LES D I F F E R E N T S 

M A I L L O N S D E L A C H A I N E 

© ALGUES contaminées-» CRUSTACES 

CHLORELLES » DAPHNIES 

(500 a 600 ppb) 

(§) CRUSTACES contaminés —- POISSON! S 

DAPHNIES —» Tanches 
(7 3 2 p p m ) 

F i g u r e IV - T r a n s f e r t b i o l o g i q u e du P y r a l è n e 
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f ) C h l o r e l l e s c o n t a m i n é e s — • D a p h n i e s ( f i g IV ) 

L ' e x p é r i e n c e p r é c é d e n t e a p e r m i s de f i x e r à d e u x Jours le dé la i n é c e s s a i r e 

à l ' o b t e n t i o n du p l a t e a u de c o n c e n t r a t i o n en P y r a l è n e 3010 c h e z les c h l o r e l l e s ( env i ­

ron 500 p p b ) . 

Les d a p h n i e s e n a q u a r i u m s o n t d o n c n o u r r i e s q u o t i d i e n n e m e n t p a r d e s a l g u e s 

i n t o x i q u é e s à r a i s o n de 250 ml de s u s p e n s i o n p a r j o u r . L e s r é s u l t a t s d e s d o s a g e s 

e f f e c t u é s d a n s ies c o n d i t i o n s p r é c é d e m m e n t d é c r i t e s s o n t r a p p o r t é s d a n s le t a b l e a u 

s u i v a n t : 

T e m p s e n 
j o u r s 

1 2 4 7 9 11 14 21 2 8 

T e n e u r ( p p b ) 
en P y r a l è n e 
d a n s les 
d a p h n i e s 5 0 0 1558 3172 3 7 2 2 5542 6145 7014 8 5 0 0 9 9 1 3 

O n r e m a r q u e la t r è s ne t t e a u g m e n t a t i o n de la c o n c e n t r a t i o n e n P y r a l è n e d a n s 

les d a p h n i e s au c o u r s d e s q u a t o r z e p r e m i e r s j o u r s d ' i n t o x i c a t i o n . La t e n e u r en P y r a ­

lène a u g m e n t e e n s u i t e b e a u c o u p p lus m o d é r é m e n t e t p l a f o n n e a u x e n v i r o n s de 

10 000 p p b t a n d i s q u ' o n no te l ' a p p a r i t i o n de f o r m e s de r é s i s t a n c e qu i n u i s e n t à la 

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

O n p e u t d o n c c o n s i d é r e r q u ' a p r è s d e u x s e m a i n e s d ' i n t o x i c a t i o n , la t e n e u r de 

P y r a l è n e d a n s les d a p h n i e s e s t s u f f i s a n t e p o u r q u ' e l l e s p u i s s e n t ê t r e d o n n é e s c o m ­

m e n o u r r i t u r e aux t a n c h e e c o n s t i t u a n t le d e r n i e r s t a d e de la c h a î n e t r o p h o d y n a m i q u e . 

2) C r u s t a c é s c o n t a m i n é s — * • P o i s s o n s ( f i g IV) 

Les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s o n t m o n t r é : 

— q u e le d é l a i de d e u x j o u r s é ta i t s u f f i s a n t p o u r a t t e i n d r e un p l a t e a u de 

c o n c e n t r a t i o n en P C B (500 p p b ) c h e z les c h l o r e l l e s p l a c é e s d a n s un m i ­

l ieu nu t r i t i f r e n f e r m a n t 20 p p b de P y r a l è n e 3 0 1 0 . 

— q u e n o u r r i e s p a r c e s a l g u e s , les d a p h n i e s f i x a i e n t e t c o n c e n t r a i e n t p r o ­

g r e s s i v e m e n t les P C B p o u r a t t e i n d r e un p r e m i e r m a x i m u m de c o n c e n t r a ­

t i o n v e r s le q u a t o r z i è m e j o u r (7 000 p p b ) . 

L ' e x p é r i e n c e de la b i o c o n c e n t r a t i o n a é té r é a l i s é e s u r q u a t r e t a n c h e s d ' u n 

p o i d s m o y e n de 25 g a u x q u e l l e s o n a d o n n é en n o u r r i t u r e j o u r n a l i è r e u n e q u a n t i t é 

d e d a p h n i e s i n t o x i q u é e s c o r r e s p o n d a n t à 3 % d e leu r p o i d s . 



— 195 — 

L e s d o s a g e s e f f e c t u é s c h a q u e s e m a i n e sur la cha i r des t a n c h e s s o n t r e g r o u ­

p é s s u r le t a b l e a u c i - d e s s o u s : 

D u r é e d ' i n t o x i c a t i o n 
e n s e m a i n e s 

1 2 3 4 

T e n e u r e n P C B d e 
la c h a i r d e la 
t a n c h e ( p p b ) 5 3 9 978 989 3307 

La d i f f i c u l t é q u ' o n é p r o u v e à a l i m e n t e r les p o i s s o n s en q u a n t i t é s u f f i s a n t e , 

u n i q u e m e n t à l 'a ide de c e s c r u s t a c é s , nous a o b l i g é s à c o m p l é t e r l ' a l i m e n t a t i o n d e s 

t a n c h e s p a r des v e r s d e t e r r e p o u r l es m a i n t e n i r e n v i e e t c e c i e x p l i q u e l es c h i f f r e s 

m o y e n s o b t e n u s d a n s c e t t e e x p é r i m e n t a t i o n . 

L e s r é s u l t a t s de c e t t e e x p é r i m e n t a t i o n l im i tée dans le t e m p s l a i s s e n t p e n s e r 

q u e la b i o c o n c e n t r a t i o n t r è s p r o g r e s s i v e ne d e v r a i t pas d é p a s s e r 10 p p m e n r a i s o n 

d e l ' a l i m e n t a t i o n p a r d e s q u a n t i t é s l im i tées d e d a p h n i e s . 

S e l o n la l i t t é r a t u r e d ' a i l l e u r s , o n peu t s u p p o s e r l ' i n s ta l l a t i on p r o g r e s s i v e d ' u n 

é t a t d ' é q u i l i b r e d a n s les m i l i e u x a q u a t i q u e s en f o n c t i o n d e la b i o a c c u m u l a t i o n m a i s 

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

C O N C L U S I O N 

L ' e n s e m b l e d e c e s r é s u l t a t s n o u s a m è n e à de9 c o n c l u s i o n s p l u t ô t r a s s u r a n t e s 

q u a n t à la t o x i c i t é d e s P C B d o n t la d i f f u s i o n dans n o t r e e n v i r o n n e m e n t s u b s i s t e r a 

p o u r un c e r t a i n n o m b r e d ' a n n é e s e n c o r e . 

P a r c o n t r e , o n p e u t r e d o u t e r l 'ef fet i n h i b i t e u r q u e p o u r r a i e n t m a n i f e s t e r les 

P C B s u r l ' o v u l o g é n è s e e t la s p e r m a t o g é n è s e c h e z la t r u i t e ( t r a v a u x e n c o u r s a u 

l a b o r a t o i r e ) e t q u i p o u r r a i t a l o r s p e r t u r b e r la r e p r o d u c t i o n n o r m a l e d e s e s p è c e s 

a q u a t i q u e s . 

C ' e s t un a s p e c t qu ' i l c o n v i e n d r a d ' a p p r o f o n d i r ca r il p e u t a v o i r d ' i m p o r t a n t e s 

r é p e r c u s s i o n s e n p i s c i c u l t u r e o ù l ' u t i l i sa t ion de b a c s en m a t i è r e p l a s t i q u e e s t c h o s e 

c o u r a n t e . 

L ' i n t é r ê t e s s e n t i e l de ce t r a v a i l c o n s i s t e en la m i s e au p o i n t d ' u n e c h a î n e t r o ­

p h o d y n a m i q u e e n l a b o r a t o i r e . 

C e c i r e p r é s e n t e un m o d è l e e x p é r i m e n t a l : i n s t r u m e n t d e t r a v a i l r e l a t i v e m e n t 

d i f f i c i l e à m e t t r e e n œ u v r e e t à m a i n t e n i r en b o n é ta t de f o n c t i o n n e m e n t , m a i s 

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

l e u r s é v e n t u e l s p r o d u i t s d e t r a n s f o r m a t i o n a u c o n t a c t d e q u e l q u e s m a i l l o n s c o n s t i ­

t u t i f s d e s p y r a m i d e s é c o l o g i q u e s . 
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A N N E X E 

M I L I E U D E C U L T U R E P O U R C H L O R E L L E S 

1 - P r é p a r a t i o n d e la s o l u t i o n d ' o l i g o - é l é m e n t s I 

— C u S 0 4 , 5 H 2 0 0,3 m g 
— ( N H 4 ) 2 M o 0 4 , 4 H 2 0 0,6 m g 
— Z n S 0 4 , 7 H 2 0 0,6 m g 
— C o C I 2 , 6 H , 0 0,6 m g 
— M n ( N 0 3 ) 2 , 4 H 2 0 0,6 m g 
— CeHsOv, H 2 0 ( a c i d e c i t r i q u e ) 0,6 m g 
— H3BO3 0,6 m g 
— Eau b i d i s t i l l é e 10 m l 

2 - P r é p a r a t i o n d e la s o l u t i o n d ' o l i g o - é l é m e n t s II 

— C i t r a t e d e f e r 16,25 m g 
— S u l f a t e d e f e r 6,25 m g 
— P e r c h l o r u r e d e f e r 6,25 m g 
— Eau b i d i s t i l l é e 10 ml 

3 - P r é p a r a t i o n d u m i l i e u n u t r i t i f « L .C . O l i g o » 

— C a ( N 0 3 ) 2 , 4 H 2 0 4 0 m g 
— K N O 3 100 m g 
— M g S 0 4 , 7 H , 0 30 m g 
— K 2 H P 0 4 4 0 m g 
— S o l u t i o n o l i g o - é l é m e n t s I 0,5 ml 
— S o l u t i o n o l i g o - é l é m e n t s II 0,5 ml 
— Eau b i d i s t i l l é e Q . S . P 1 000 m l 

A u t o c l a v e 120° C p e n d a n t 20 m i n u t e s , p H 7 ± 0,1 
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