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COMMUNICATION ORALE 

Contamination des écosystèmes 
aquatiques par les PCBs : impact sur les 
processus de reproduction d'une espèce 

de poisson sensible, Barbus barbus1 

par 
J. L. HUGLA'*, J. P. THOME' et J. C. PHILIPPART ' 

SUMMARY : PCBs contamination of aquatic ecosystems related to reproductive 
success in a sensitive fish species, Barbus barbus. 

During two seasons, the effect of a food contamination by organochlorine 
micropollutants (PCBs) was related to the fertility and reproductive success in aqua­
rium-reared common barbel. In male fish, no alteration of milt quality was observed : 
number and mobility of spennatozoa remained constant. On the other hand, PCBs indu­
ced modifications of female reproductive parameters: total mortality of eggs and larvae 
increased significantly with PCB leve l in the eggs. Moreover, the most contaminated 
fish did not even spawn. Such phenomena are like ly to result from perturbation of ste­
roid metaboli sm pathways due to the induction of li ver mixed-function oxidases . 

RÉSUMÉ 

Durant deux saisons , on a mesuré l 'effet de micropolluants o rganochlorés 
(PCBs) administrés par voie trophique sur la fertilité et le succès de la reproduction 
chez les barbeaux fluvi atiles é levés en aquarium. Les poissons mâles ne présentent pas 
d ' altération de la qualité de leu r la itance : nombre et mobilité des spermatozoïdes res­
tent constants. Par contre, chez les femell es, des modifications induites par les PCBs 
apparaissent. Les poissons les plus contaminés montrent un blocage de la ponte . Chez 
les autres poissons , la mortalité totale (oeufs et larves) augmente de manière significa­
tive avec le degré de contami nation des ovules par les PCB s. Ces phénomènes sont 
vraisemblablement du s à des altération s du métabolisme des hormones stéroïdes, 
induites par les enzymes de détoxication hépatique. 

1 Manuscrit reçu le 2 juillet 1993 ; accepté le 8 juillet 1993. 
2 Un ive rs ité d e Li ège. Service de M o rpholog ie , Sys té matiqu e e t Ecologie a nimal es ( Prof. 

Ch. JEUN IAUX). Laboratoire d ' Ecotoxico logie, 22 quai Van Beneden, B-4020 LIEGE. Be lgique . 
3 Univers ité de Liège, Serv ice d"Ethologie. Laboratoire de Démographie des Poi ssons et d "Aq uaculture. 

10 chemin de la Justi ce, B-4500 TIH ANGE. Be lgiq ue. 
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1 ntroduction 
Les PCBs sont des composés aromatiques chlorés qui on t trouvé de mul tip les 

app li ca ti ons dan s de no mbre ux dom a ines, e t particuli è rement dan s l ïndustri e é lec­
trique, en ra ison de leur grande stabilité el de leurs qualités iso lantes . Cependant , dès la 
fin des années 60, on a mi s en évidence la di spers ion généra le de ces composés dan s 
l' environnement , ain s i que leur toxicité pour les biocénoses. 

Quoique très hydroph obes , les PC Bs so nt la rgeme nt présent s dans ! ' hydro­
sphère, so it directement en so luti on dan s ! ' eau ou adsorbés sur les particules en suspen­
s ion e t le séd iment, soit dans les organi smes . Par le biai s du phénomène de bioaccumu­
lati o n , les poi sso ns, s itués à l ' ex tré mité de la c haîne trophiqu e, prése nte nt des 
concen trat ions en mi cropo lluants nettement supé rie ures à ce ll es mes urées dans ! 'env i­
ronnemen t ab iot ique . 

C hez les poi ssons, les PCBs sont susceptibles d 'engendrer des trou bles métabo­
liques qui ri squent de réduire la capac ité de reproducti on des indi vidus et/ou d 'entraîne r 
la mort. Le ur e ffet inducteur des e nzym es de dé tox icati on hé patique à cy toc hrome 
P-450 est bi en connu , et celles-c i pourraient ê tre responsables d ' une réduction du tau x 
de fertilit é, not a mment e n pe rturba nt le métaboli sm e des stéroïdes (FRE EMAN & 
IDLER, 1975). 

Le cho ix du barbeau se justifi e ple inement (THOM É et al., 1993) , d ' aut ant plus 
qu'il s' agit d ' un e espèce qui conn aît en Belgique et en Europe une forte rég ress ion 
démographique (PHJLI PPART, 1987). De plus, une technique de reproduction en captivit é 
a é té mi se au point (PHJLIPPART et al. , 1984) e t l' influence de di vers fac teurs (tempéra­
ture, photopériode, ... ) sur le comportement e t le succès reproducteurs est bien connu 
(PONCIN, 1989 ; ABSIL, 1989). 

Nous avons donc tenté de dé terminer l'effet des PCBs sur la reprod ucti on de 
barbea ux fluviatiles ma intenu s en capti vité , tous autres paramètres environnementaux 
restant égaux. 

Matériel et méthodes 
Des barbeaux d 'é levage âgés de 4 ans e t pesant de 195 à 770 g so nt pl acés dans 

des aq uarium s de 300 1 spéc ia lement amé nagés . Il s sont nourri s durant 50 jours avec 
des granul és pour truite (Trouv it ) contam inés par un mé lange de PCBs fréquemment 
utili sé en Europe, l' Aroclor 1260. Les concentrations utili sées sont de l 'ordre de gran­
deur ou supéri eures aux va leurs mes urées dans le zooplancton de la Me use (MARNEFFE. 
1989), so it 2 à 12 .5 µ g/g. 

Durant de ux saisons de reproduction success ives, la maturité des feme lles a é té 
contrô lée tous les jours par press ion abdominale. Les ovules des indi vidus matures sont 
extraits e t fécondés à sec avec le sperme d 'au moins 3 mâles témoins ou contaminés. 
Les oeufs sont a lors placés dan s une éc loserie (boute illes de Z ug) à 20 °C. A cette tem­
pérature, l 'éc losion a li eu après 4 jours. e t le passage au mode de vie pélag ique après 
13 jo urs e nv iron. L 'e ffet éventu e l des PC Bs sur les paramè tres reprod uc te urs est 
mesuré à 3 ni veaux : 
a. concentrati on des spermatozoïdes da ns le sperme, et détermination de leurs phases de 

mobilité selon HOCHMAN et al. ( 1974) ; 
b. nombre e t poids moyen des ov ul es ex tra its : 
c. dénombrement des oeufs morts e t des la rves av ortées, éc loses (norma les e t anor­

ma les) ou mortes, jusqu ' au 30ème jour après la fécond ation. 
Ces paramètres liés à la reproducti on son t mi s en re lati on avec la concent rati on 

en PCBs dans le sperme e t les ov ul es. mesurée par chromatographie en phase gazeuse . 
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CO TAMI ATION DU BARBEAU FLUVIATILE PAR LES PCBs 

Résultats 
Les valeurs de con tamin a ti o n de s ba rbea ux les plu s co nt a min és après 

7 semaines d'intoxication sont de l'ordre de grandeur du degré de contaminati on de 
barbeaux sauvages de même taille dans la Meuse, so it I à 2 µ g PCB s/g poids frai s dans 
le musc le. 

Les mâ les des div e rs lots son t devenus s pe rmi ant s à la même pé riode. Le 
nombre de spermatozoïdes diminue très légèrement (mai s de manière non significative) 
chez les individus les plus contaminés. La durée des 4 phases de mobi lité des spermato­
zoïdes ne varie que très peu d ' un indi vidu et d ' un groupe à l'autre . 

Les feme lles les plus contaminées ( 12,5 µ g PC Bs/g dans la nourriture pendant 
30 jours) ne sont jamais arrivées à maturité la première année, contrairement aux pois­
sons du groupe témoin et aux indiv idu s moins contaminés. Certaines femelles ont pré­
senté des pontes répétées la seconde année, après une période de détoxication d ' un an ; 
à ce moment, la concentration en PC Bs des gonades ava it diminué d 'environ 70 % (de 
6 à 1-2 µg/g P.F.) par é limination et red istributi on dans l' organisme, dans la graisse en 
particulier. 

Le nombre maximal de pontes par un même individu au cours d ' une sa ison est 
de 3, tant pour les po issons témo ins que pour les intoxiqués. li n 'y a donc pas de re la­
tion entre le nombre de pontes et le degré d ' intoxication en deçà d ' une concentrati on­
seuil dans les gonades compri se entre 2 et 6 µg/g. 

Le nombre d ' ov ules pondus par kg de poisson varie en fonction de l' âge et de la 
taille de la feme ll e, a in si qu ' au cours des pontes successives chez un même indi v idu. 
Aucune re lation signifi cati ve n ' a pu être mise en évidence entre la fécondité e t la 
concentration en PC Bs dans les ovu les. De même, le poids moyen des ovu les ne semble 
pas affecté par l' intox ication. 

La mortalité totale des oeufs fécondés augmente signifi cativement de manière 
logarithmique (Y = 24 ln X - 73,3 ; r = 0,94 ; p < 0 ,01) en fonct ion de la concentration 
en PCB s dans les ovules, exprimée en po ids sec (fig. 1). 
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Fig. 1. Evolution de la mortalité totale des oeufs en fonct ion de la concentration en PCBs dans les 
ovules chez des barbeaux élevés en aquarium. 

Fig. I . To1a / mor1a/i1y of'eggs re/a1ed 10 PCB co11ce111ra1io11 i11 01•a ofaq11ari1m1-reared harhels . 
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Une mortalité moyenne de 44,0 ± 6,6 % chez les barbeaux témoins est impor­
tante, mai s correspond bi en avec la valeur théorique ca lcu lée (48,6 %) par l'équation 
proposée par ABSIL ( 1989) dans son é tude du contrô le the rmique de! ' incubation. 

Par rapport au nombre d'oeufs éclos, le nombre de larves qui meurent augmente 
proportionne llement à la contamination par les PC Bs. La fréq uence de larves anorma les 
augmente aussi , mai s dans les mêmes propo rtion s que le nombre de larves normal es 
mortes. Les PCBs ne semblent donc pas induire d ' altérati ons morphologiques (verté­
brales et autres) chez le barbeau, aux doses utili sées . 

Conclusion 
Dan s des condit ions ex périmental es très con trô lées, nou s avons dé te rminé 

l' influence des PCBs sur la reproduction de barbeaux en captivité. Chez les mâles , on 
n 'observe pas de modifica tion s des capacités féconda ntes , mai s chez les feme ll es le 
succès de la reproduction diminue avec le degré de contamination. 

Si les PC Bs ne peuvent être considérés comme seul s responsables de la diminu ­
tion de ce rt a ines popu lations de barbeau x dans les ri vières be lges à vocation indus­
trie lle, il s en constituent vrai semblablement un facte ur de ri sque non nég li geable, quand 
on sait que le degré de cont amination des poissons d'expéri e nce éta it de l' o rdre de 
grandeur de ce lui d ' indi vidus sauvages en Meuse liégeoi se. 
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