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SUMMARY : Effects of PCB chronic contamination on liver ultrastructural
morphology of the common barbel (Barbus barbus).

The chronic toxicity of PCBs has been evaluated for a sensitive wild species, the
common barbel (Barbus barbus). As a consequence of very high concentrations of
PCBs accumulated in the liver, strong ultrastructural modifications (e.g. endoplasmic

reticulum proliferation, decrease in glycogen content) have been observed.

RESUME

L’incidence de 1'ingestion de nourriture contaminée par de faibles quantités de
PCBs a ¢té étudiée chez le barbeau fluviatile (Barbus barbus), espece sauvage sensible
aux micropolluants organochlorés. Le foie, organe de détoxication, accumule d’impor-
tantes concentrations de PCBs qui engendrent des modifications ultrastructurales
importantes principalement au niveau du réticulum endoplasmique et du contenu en
glycogene des hépatocytes.

Introduction

Les PCBs, a I'instar des pesticides organochlorés, sont bien connus pour leur
persistance dans I'environnement qui résulte de leur résistance aux processus de dégra-
dation physique, chimique et biologique. En outre, leur faible hydrosolubilité et leur
caractere lipophile accusé en font des composés susceptibles de s’accumuler dans les
organismes vivants a des concentrations bien supérieures a celles décelées dans 1'envi-
ronnement abiotique.

Du fait de leur utilisation autrefois généralisée (essentiellement dans I'industrie
¢électrique comme isolant dans les transformateurs et les condensateurs) et de leur réma-
nence, les PCBs contaminent actuellement tous les compartiments des écosystemes ter-
restres et aquatiques. Toutefois, la connaissance des niveaux de contamination de la
faune sauvage par les PCBs n’aura de véritables valeurs prévisionnelles que si elle est
accompagnée d’études de leurs effets toxiques a moyen et a long terme sur les especes
représentatives de la faune sauvage.
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Toxicité des PCBs chez les poissons : choix d’'un modele

Dans les biocoenoses aquatiques dulcaquicoles, quand on considere en particu-
lier les poissons, le barbeau fluviatile (Barbus barbus) est une espece modele intéres-
sante dans la mesure ou elle est réputée sensible aux micropolluants organochlorés
(KECK & RAFFENOT, 1979 : VINDIMIAN ef al., 1991). En outre son €levage est parfaite-
ment maitris¢ a la pisciculture expérimentale (Tihange) du Laboratoire de Démographie
des Poissons et d"Aquaculture (Université de Licge, Dr. J. C. PHILIPPART).

La toxicité aigué¢ des PCBs vis & vis des poissons n’apparait pas tres élevée.
Toutefois, il serait hatif de les déclarer sans danger pour la survie des especes dans la
mesure ot ce sont les effets a long terme qui sont le plus a craindre et qu’ils peuvent
contribuer a la raréfaction, voire a la disparition de certaines especes sensibles.

Le foie constitue I'organe cible privilégi¢ de ces micropolluants et est le siege
des processus de détoxication mais également de nombreuses voies métaboliques
(métabolisme des stéroides, induction des monooxygénases a fonction mixte....). En
relation avec ces perturbations d’ordre biochimique, les PCBs engendrent vraisembla-
blement des modifications morphologiques et ultrastructurales au niveau du foie. C’est
précisément ce que nous avons voulu montrer dans le cadre de ce travail.

Matériel et méthodes

Des barbeaux dgés de 4 ans et provenant de la pisciculture expérimentale de
Tihange ont €été intoxiqués par voie trophique, durant 75 jours, au moyen de granulés
contaminés a 1'aide d’un mélange de PCBs représentatifs des congéneres retrouvés
dans des rivicres polluées (e.g. la Meuse), I’Aroclor 1260, a raison de 12,5 pg PCBs/g
de nourriture.

Les PCBs ont été analysés par chromatographie en phase gazeuse. La structure
du foie a été observée respectivement en microscopie optique et sur coupes ultrafines
en microscopie ¢lectronique a transmission.

Résultats

Accumulation des PCBs dans le foie

Les phénomenes de bioaccumulation engendrent des concentrations en PCBs
nettement plus importantes chez les poissons contaminés que chez les témoins
(tableau I). Les teneurs élevées décelées dans les gonades peuvent laisser supposer une
altération des processus métaboliques de la reproduction. Cet aspect fait 1'objet de
I"article suivant (HUGLA er al.. 1993). Le niveau élevé de contamination du foie est sus-
ceptible d’en modifier la morphologie et I'ultrastructure.

Influence des PCBs sur la morphologie ultrastructurale du foie
En microscopie optique, les hépatocytes des poissons contaminés présentent la

méme forme et la méme organisation que ceux des poissons témoins. Aucune modifica-
tion des cordons hépatocytaires, des sinusoides ou des canaux biliaires n’est visible.
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Tableau I. Concentrations en PCBs dans différents organes de barbeaux témoins et contaminés (ng/g PF).
Table I. PCB concentrations in various organs of control and contaminated barbels (ng/g WW).

ORGANES TEMOINS POISSONS CONTAMINES
Muscle 133 £:26 1753 + 459
Foie 166 + 44 2214+ 144
Gonade 200 + 21 7155 + 462

Planche 1 : Ultrastructure d’hépatocytes de barbeaux témoins (a) et contaminés (b) par les PCBs
(G : glycogene : L : globules lipidiques : M : mitochondries, N : noyau ; REG : réticulum
endoplasmique granulaire.

Plate 1 : Ultrastructure of control (a) and PCB contaminated (b) barbel hepatocytes (G : glycogen, L :

lipid droplets, M : mitochondria, N : nucleus, REG : granular endoplasmic reticulum.



). P. THOME, J. L. HUGLA, C. ADAM et G. GOFFINET

Par contre, au niveau ultrastructural, des perturbations significatives peuvent
étre observées (planche 1). Le reticulum endoplasmique granulaire (REG) occupe une
place prépondérante dans le cytoplasme et s’organise en spirales dans certains hépato-
cytes. Les plages de glycogene, nombreuses et développées dans les hépatocytes de
poissons témoins, se réduisent a quelques ilots discrets dans les contaminés. Les mito-
chondries présentent une forme globuleuse. leurs crétes sont altérées, la matrice claire
aux ¢lectrons. Des figures de myéline, caractéristiques des phénomenes d’intoxication
(TURNER & CoLLINS, 1985), sont présentes, mais en nombre restreint, dans le cyto-
plasme. Par contre, le nombre et "aspect des globules lipidiques paraissent inchangés
par rapport aux témoins.

Ces observations confirment généralement les résultats obtenus par divers
auteurs sur d’autres especes de poisons. voire méme chez d autres vertébrés (oiseaux et
mammiferes) contaminés par des pesticides organochlorés (DDT) ou des PCBs (e.g.
HACKING er al., 1978 : STOUVENAKERS. 1993 : WEIs, 1974).

Conclusions

La démarche poursuivie dans cette étude montre, s’il en est encore besoin, que
la connaissance du niveau de bioaccumulation des micropolluants rémanents comme
les PCBs ne permet pas de préjuger de leurs effets toxiques. Ainsi les modifications
et/ou altérations ultrastructurales des hépatocytes d’une espece sensible comme le bar-
beau laissent présager de perturbations métaboliques, notamment au niveau des
enzymes microsomaux hépatiques et du métabolisme du glycogene. En conséquence,
I"analyse des altérations hépatiques au niveau ultrastructural constitue un bon test de
diagnostic de perturbations métaboliques chez les poissons contaminés par des doses de
PCBs voisines de celles rencontrées dans I’environnement.
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