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COMMUNICATION ORALE 

Incidence d'une contamination chronique 
par les PCBs sur la morphologie et 

l'ultrastructure du foie chez le barbeau 
fluviatile (Barbus barbus)1 

par 
J. P. THOMÉ' , J. L. HUGLN, C. ADAM' et G. COFFIN ET ' 

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 sensiti ve wild species , the 
common barbe! (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. 

RÉSUMÉ 

L' incidence de l' ingestion de nourriture contaminée par de faib les quantités de 
PCBs a été étudiée chez le barbeau fluviatile (Barbus barbus), espèce sauvage sensibl e 
aux micropo lluants organochl o rés . Le foie, organe de détox icat ion, accumu le d'impor­
tantes concentrations de PCB s qui engendren t des modifications ultrastructurales 
impo rt antes princ ipalement au niveau du réticulum endoplasm ique et du con tenu en 
g lycogène des hépatocytes. 

Introduction 
Les PCB s. it l'instar des pesti cides organochl o rés, sont b ien conn us pour leur 

persistance dans 1 'environncmcnt qui rés ulte de leur résistance aux process us de dégra­
dation phys ique. chimique et b io log ique. En outre, leur faib le hydroso lubilité et leur 
caractère li pophi le acc usé en font des composés suscepti b les de s' accumuler dans les 
organismes vivants à des concentrations bien supérieures à ce ll es déce lées dans l 'env i­
ronnement abiotique. 

Du fait de leur utili sation autrefois généralisée (essentiellement clans l ' industrie 
é lectrique comme iso lant dans les transformateurs et les condensateurs) et de leur réma­
nence, les PCBs contaminent actuellement tous les compartiments des écosystèmes ter­
restres et aquatiques. Toutefois, la connaissance des niveaux de contaminati on de la 
faune sauvage par les PCBs n ' aura de véritables valeurs prévisionnelles que si e ll e es t 
accompagnée d' études de leurs effets toxiques à moyen et à long terme sur les espèces 
représentatives de la faune sa uvage. 

1 Manuscrit reçu le 2 juillet 1993: accepté le 8 juillet 1993. 
2 Unive rsit é de Li ège . Service de Morphologi e, Systématique et Ecologie anima les ( Prof. 

Ch. JF.UN IAUX) . Laboratoire ci"Ecotoxicolog ie. 22. qua i Van Beneden, B-4020 LI EGE. Belgique. 
-' Un iversité de Li ège . Laboratoire de Biologie Généra le et de Morphologie U ltrastruetu rale. 22. quai 

Van Beneden. B-4020 LIEGE. Belgique. 
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Toxicité des PCBs chez les poissons : choix d'un modèle 

Dans les biocoenoses aquatiques du lcaq ui co les, quand on considère en parti cu­
li er les poi ssons, le barbeau fluvi atile (Barbus barbus) est une espèce modèle intéres­
sante dans la mesure où e ll e est réputée sensible au x micropolluants organochl orés 
(KECK & RAFFE OT. 1979 : V1 DIMIAN el al. , 199 1 ). En outre son élevage est parfa ite­
ment maîtri sé à la pi sc iculture ex périmentale (Tihange) du Laboratoire de Démographie 
des Poissons et d"Aquaculturc (U niversité de Liège, Dr. J. C. PHILIPPART) . 

La tox icité aiguë des PCB s vis à vis des po issons n 'apparaît pas très é levée. 
Toutefois, il serait hât if de les déc larer sans da nger pour la survie des espèces cl ans la 
mesure où cc sont les effets ~l long terme qui sont le plus à cra indre et qu ï ls peuvent 
contribuer à la raréfaction. voi re à la di sparition de certaines espèces sensib les. 

Le fo ie constitue 1 ·organe cib le privil ég ié de ces micropo lluan ts et est le siège 
des process us de détox ica ti on mais éga lement de nombreuses vo ies métabo liques 
(métabo li sme des stéroïdes, inducti on des monooxygénases à fonct ion mi xte .. .. ). En 
re lati on avec ces perturbati ons d 'ordre bioch imique, les PCBs engend rent vra isembla­
blement des mod ification s morphologiques et ultrastructu ra les au niveau du foie. Cest 
préc isément ce que nous avons voulu montrer clans le cadre de ce travail. 

Matériel et méthodes 

Des barbeaux âgés de 4 ans et provenant de la pisc iculture expérimentale de 
Tihange ont été intoxiqués par vo ie trophique, durant 75 jours, au moyen de gran ulés 
contaminés à l' a ide ct·un mélange de PCBs rep résentat ifs des congénères retrouvés 
clans des ri vières po lluées (e.g . la Me use), l' Aroc lor 1260, à raison de 12,5 µg PCBs/g 
de nourriture. 

Les PCBs ont été ana lysés par chromatographie en phase gazeuse. La structure 
du fo ie a été observée respec ti vement en microscopie optique et sur coupes ultra fincs 
en microscopie électronique à transmiss ion . 

Résultats 

Accumulation des PCBs dans le foie 

Les phénomènes de bioaccum ul ation engendrent des concentra ti ons en PCBs 
ne ttement plu s import antes chez les poi ssons contamin és qu e chez les témoin s 
(tableau I). Les teneurs élevées déce lées clans les gonades peuvent laisser supposer une 
altération des processus métabo liques de la reproduction. Cet aspect fa it l'objet de 
l'articl e sui vant (HUGLA el al., 1993). Le ni veau élevé de contamination du fo ie est sus­
ceptible d 'en modifier la morphologie et l' ultrastructure. 

Influence des PCBs sur la morphologie ultrastructurale du foie 

En microscopie optique, les hépatocytes des poissons contaminés présentent la 
même fo rme et la même organisation que ceux des poissons témoins . Aucune modifi ca­
ti on des cordons hépatocytai res , des sinusoïdes ou des canaux bili aires n'est visible. 
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T ableau 1. Concentra tions en PCBs dans différents organes de barbeaux témoins et con taminés (ng/g PF). 
Table /. PCB co11ce111ra1io11s i11 1·ario11s orga11s ofco111rol a11d co111a111i11a1ed hw-he/s (11g /g WW ). 
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ORGANES 

Muscle 
Foie 

Gonade 

TÉMOIN S 

133 ± 26 
166 ± 44 
200 ± 21 

POISSONS CONTAMINÉS 

1753 ± 459 
2214± 144 
7155±462 

Planche I U l trastructure d ï 1épatocy tes de barbeaux témoins (a) et cont aminés (b) par les PC Bs 
(G glycogène : L globu les l ipidiques : M mitochondries, N noyau : REG réticulum 
endoplasmique granu laire. 

Plate I : U/1ras1n1c1 11re ofco111rol (a) and PCB co111a111ilta1ed (b) barhe/ hepa1ocy1es (G: glycoge11. L : 
lipid dmplels . M: 111iwcho11dria. N · 1111cle11s. REG : gra1111/ar e11do1,las111 ic re1ic11 /11111 . 

153 



J. P. TH OMÉ, J L. HUG LA, C. ADAM el G. GOFF INET 

Par contre. au niveau ultrastructural. des perturbations significati ves peuvent 
être observées (planche 1 ). Le rcti culum cndoplasmique granulaire (REG ) occupe une 
place prépondérante dans le cylop lasmc cl s'organi se en spirales dans certains hépato­
cytes . Les plages de glycogène, nombreuses et déve loppées dans les hépatocytes de 
poi ssons témoins, se rédui sent à quelques îlots di screts dans les contam inés . Les mito­
chondries présentent une forme globuleuse. leurs crêtes sont altérées, la matrice claire 
au x électrons. Des figures de myéline, caractéri s1iques des phénomènes d ' intoxication 
(TURN ER & COLLINS, 1985) , sont présc n1cs . mai s en nombre res tre int, dans le cyto­
plasme. Par contre, le nombre et 1 'aspec l des globu les lipidiques paraissent inchangés 
par rapport aux témoins. 

Ces observations confirment général ement les résultat s obtenus par divers 
auteurs sur d ' autres espèces de poi sons. vo ire même chez d 'autres vertébrés (o iseaux et 
mammifères) contaminés par des pesticides organochlorés (DDT) ou des PCBs (e .g . 
HAC KI NG et a/ .. 1978 : STOUVENA KERS. 1993 ; WEJS. 1974). 

Conclusions 
La démarche poursuivie dans cette étude montre, s' il en esl encore beso in. que 

la conna issance du ni vea u de bioaccumulation des micropolluan ts rémanents comme 
les PCBs ne permet pas de préjuger de leurs effets toxiques. Ainsi les modifïca1ions 
el/ou altéralions ultrastructurales des hépatocytes d'une espèce sensible comme le bar­
bea u lai sse nt présage r de pe rturbations métaboliques, notamment au niveau des 
enzymes microsomau x hépatiques et du métabolisme du glycogène. En conséquence , 
l'analyse des altéralions hépaliqucs au niveau ultrastructural constitue un bon test de 
diagnosti c de perturbations métaboliques chez les poissons contam inés par des doses de 
PCBs voisines de ce lles rencontrées dans ! ' environnement. 

REMERCIEMENTS 

Ces recherches ont été menées grücc à un subside des Serv ices de la Politique 
Scien tifique (SPPS , contrat 11 ° HH/46) . 

BIBLIOGRAPHIE 

HACK ING M . A .. Buoo J. & Hooso. K. ( 1978). - The ultrastructure o f the li ver of the rainbo w trout : 
normal structure and modificat ions after chronic admini stration of a polychlorinated biphenyl Aroc lor 
1254. Can . ./. Zoo/ .. 56: 477-49 1. 

1-I UGI.A J. L. . Tl IOMI' J. P. et PHILI PPART J. C.( 1993 ). - Contamination des écosytèmes aquatiques par les 
PCBs : impac1 sur les processus de reproduction d'une espèce de poissons sensible. Bor/)//s har!J11s. 
Cah. Et!wl .. 13 (2): 155- 158. 

H lCK G. & R1\ FFENOT J. ( 1979 ). - Chemica l contamination by PCBs in the lïshes of a French Ri ver: the 
Furans (Jura ). 811//. E111-i ro11. Co11 1c1111 . To.ricol., 21 : 689-696. 

STOUVENAKERS N . ( 1993). - Accumulation de PCBs chez les oiseaux : Inc idence sur la reproduction et 
1·acti vité des enzymes mi crosomaux hépatiques chez une espèce modèle. la caille j aponaise (Co111rni.r 
co1111 ·11 i.rjapo11ica ). Thèse de doctorat. Uni versité de Liège, 130 pp. 

T URNER J. N. & COLLINS D. N. ( 1985). - A ltera tions in Guinea pig hepatocy tes ex posed 10 chlorinated 
hydrocarbons: membrane prolifera ti on and excretion . ./ . E.rp. Pa1!,o/ .. 2 (2) : 75-92. 

YINDIMIAN E .. NMILUR P .. MIGEON B. & GARR IC J. ( 199 1 ). - ln situ pollution induces cytochrome P450 
ac ti v it y o f fre shwa ter lï sh ba rbe! (!Jarhus harhu s) . chub (Le11cisc11s cepha/11s) and na se 
(C!,011dros101110 11as11s). Aq11atic To.rirnl .. 21 : 255-266. 

WEIS P. ( 1974). - U ltrastructural changes induced by low concentrations of DDT in the l i vers of the 
zebrafish and the guppy. Che111. Bio/. l11 teranio11s. 8 : 25-30. 

154 


