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LE PHYTOPLANCTON DES ZONES CONCHYLICOLES™

_ET ESTUARIENNES- ETUDE ET GENPRALITES .

EEF S

- A un moment ou l'autre de leur v1e, la plupart des animaux ‘marins ,
passent par un stade planctonophage. Les mollusques ‘lamellibranches cu1t1ves ?"

L L. L. Yo

le sont durant toute leur vie. ' "} T S
Les examens de leurs contenus stomacaux montrent que ces animaux

semblent av01r une pred11ect10n pour les microorganismes phytoplanctoniques’ et'i"

leur abondance dans le bol alimentairé’ est parf01s telle, qu ‘ene coloratlon -

de ce dernier peut se développer. ==

'ia confirmation de ces observations est donnée par'leé'trés bonnes
corrélations établies entre les variations saisonniéres du'cycle phytoplanctonlque
et celles de 1 abondance relative des mlcrophytes planctonlques de ‘contenus
stomacaux d' hultres ou encore par la concordance entre le nombre d'organismes
végétaux et les teneurs correspondantes en chlorophylles totales des céntenus
stomacaux. Par a111eurs, un synchronisme décalé a également été observé entre

1'abondance phytoplanctonlque dans des estomacs de mollusques et leur

e e

engralssement.,’
, f .,;H’.‘j', cen

e -

é ﬁ’éotrés'hypothéseé concernant 14 nutrition de mollusques, telles que’ '
huitres et moules, ont été formulées. Elles ont été'étayées'par des expériences
qui ont permis de mettre en évidence une certaine diversité des sources de
-nourriture, par .exemple : des bactéries, des matiéres organiques dissoutes ou
autres aliments fabriqués. Toutefois, dans-lé'hilieu naturel, le plancton et
surtout sa phase végétale, représente vralsemblablement la part 1la plus 1mportante

des dlsponlbllltes a11menta1res pour les mlcrophages.
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Le potentiel nutritif peut théoriquement €tre considéré comme un

rapport de biomasses :
Biomasse phytoplancton

Biomasse zooplancton + biomasse filtreurs

T L P

Une analogie de composition a pu €tre observée en de nombreux cas,
entre le bol alimentaire des mollusques filtreurs et le ‘phyfoplanctonm:: Ainsi,
une espéce dominante dans le milieu peut aussi 1'€tre dans les estomacs, ce qui
semblerait démontrer que la diversité spécifique du bol alimentaire est fonction
de celle du milieu et dans le cas de développement localisé de phytoplancton
monospécifique (par exemple eaux rouges), une seule espéce ne devralt 8tre vue-- -
dans les contenus stomacaux. Si dans la réalité, cela peut se passer de cette

et

maniére, 11 a été egalement observé que les mollusques étaient susceptlbles
d'opérer un choix dans 1la nourrlture é leur dlsp081t10n. A1n51, des mlcroorga-
nismes trés rares et dispersés dans le milieu, peuvent &tré ‘trés communs dans les’
estomacs. Ceci revét une certalne 1mportance si 1'on considére qu'aprés
a351m11at10n, certalns mollusques ont 1e pouv01r de concentrer des substances
dans leurs tlSSUS, eventuellement des substances tox1ques dans le cas ou 1es -

mi. croorganlsmes 1ngeres auraient ete tox1cogenes.

. 8i 1’ on a;oute a cela le role dlrect ou indirect, que Joue le phyto-
.plancton dans 1e developpement de stades larvalres ou juvéniles de poissons
et crustaces commerc1aux, aln51 que son rble en tant que producteur doxygéne,
on comprendra la nécessité de ne pas negllger son étude et on s attachera 4 mieux

définir 1 1mpact de ses var1at10ns sur 1 economle des mers.

>t e Tiere -

Leg données sur le pbytoplancton poﬁrront da' a111eurs trés prochalnemeht
trouver une application directe dans le cadre de 1' 1nformat10n generallsee des
exploitations conchylicoles. Les cycles quantitatifs devront alors dtre bien
connus,. voire prpdxts, afln a' etre utlllsés et 1ntegres ‘comme parametres de

base dans les modéles de gestlon des entreprlses.

L
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I1. - TECHNIQUES D'ETUDE DU PLAICTON

4 : - Rnr AT 3 v ERE R}

Le terme plancton est prls ici dans son sens géneral mals 1 exposé

R S NS
de ce qui suit s'applique plus partlcullerement au phytoplancton. ' ‘ ‘



1. - Méthodé de collecte . - " i+ I3
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,-uLanméthodé:de-récolte~au filet fin, a été 1ongtemp§ prédominante - . .

dans 1es-eaux,conchy;idoles*frangaisesﬁﬂet du reste, elle peut ﬁoujours S@.. .

pratiquer-a condition de la combiner avec une'autreﬂméthode‘dife quantitative.,
| - - s . So e ey

' - Deux.-types de filet ont été ou .sont toujours utilisés dans les :
zones conchylicoles : B S T TS o PR
- Un petit filet du type Leenhardi, avec un diamétre d’ouverture

de 14 cm et une longueur de 50 cm, . .principalement pour:.la recherche des larves

d'huitres en eaur littorales ou estuariennes. Cet engin peut &tre adapté

pour la récolte du phytoplancton en le montant aveczﬂeA}a~soie comportant .-

200 mailles au pcuce linéaire, soit un vide de maiile de 60 -~ 70 micromns.
g, YeITT v e de : : ’ T Sy P Lo

T, S oLt . . [ e fiiemtl
cain. p =Un.filet de méme conception mais plus. grand, 30 cm de diametre. .
a 1'ouverture et.de:10Q.cm de longueur, avec un maillage identique gu précédent,..

pour le phytoplancton et muni.au.centre de l'oyverture d'up wolucompteur. -. . ;-

PR

type. "Général Oceandic’s: ! oiiry, o o o it o el Tar e L
T 2 B SR R M 120 I N AR o L L I 18 RS VSRS I

o bl2, - Prise_dlean _directe i -

'”'Mééhddé‘%écbmméndéé ﬁbur'léé?anaiyséo QUaﬁtitafiVésﬁ E'”thaﬁtiﬁlbnﬁagé

peut se'faire au moyen de boutellles 3 prelevement, par exemplé les bouteilles -

Suber ou Van Dorn, od par pompage. "'i" e S '{;’ ¥bfu¥f Lio
. (N RIS ’ } 1 . 1i0 .
1.3, - Remarcues CRILGIRIE, Poote Py . o
r 1 -
LI 3 ,

, Chacune dns methodes comporte des avanta?es et des 1nconven1ents. La
fac1L1te d emplo1 des f11ets, 1! echantlllonnage sur une distance relatlvement
longue, le grand volume dfeau flltree constituent des avantages apprec1ab1es.

Les 1nconven1ents maqurs *e31dent dans la difficulté de connaftre avec prec181on
le volume d’eau filtré, par sulte de refoulement & 1'ouverture du f11ct a6

4 1a pre951on d'eau exercée sur la trame =t au colmatage ; de permettire le passage
de petites espéces & travers les mailles (nannoplancton) et perdre ainsi une
partie des plus grandes par évitement en raison des phénoménes de turbulence

créés par le refoulement. L'ensemble de ces inconvénients font que les méthodes

de péche eu filet sont principalement utilisées pour études qualitatives.

ool



La prise d'eau qui consiste & isoler du milieu marin un voliume-
échantillon bien connu, doit en principe permettre une bonne évaluation
quantitative et donner une meilleure idée de la composition spécifique ‘a :un
moment donné. Encore faut~il que le prélévement puisse etre fait sans qu'il
y ait formation de turbulence & 1'entrée du systéme d'échantillonnage (par
exemple des ‘tourbillons), ce qui serdit susceptible-de modifier sensiblement la
composition spécifique. Par ailleurs, 1¢ voluméid'eas recueilli est généralement
réduit, et les-espéces rares souvent de grande taille sont absentes des récoltes.
Enfin, la methode qui a urf'édractdre ponctuel, ‘ést peu adaptée dans les cas
de dlstrlbutlon spatiale planctonlque hétérogeéne. L AR T

. . P . e . . P
Ao PR E R T A CF il B N T

1T Y Latpratique similtanée des deux méthodes est ‘préconisée; il it ) o

Sty U, S . [ st (i LR [ e P e e
£ ! E [P catty

2.« PT¥ation @u planctor =~ = +F o osoc B sl o e
Lot \ lj~; .

Le fixateur usucl est le formol neutre & 4 ou 5 %. II permet générile-

ment une bonne conservation et souvert de ‘longfie durée. Cependant, un certain

‘nombre d'organismes, ‘dont des dinoflagellés nus et beaucoup de petits phyto=

flagellés disparaissent ou deviennent!méconnaissables dés qu'ils entrent .en
contact avec le fixateur. D'autres formes plus ou moins labiles se désagrégent
a la longue. A cause de ces inconvénients, d'autres fixateurs ont été essayés,

dont le lugol, avec plus ou moins de succés. On peut également citer un fixateur

- mieux.adapté pour- la conservation du zooplancton (couleur et pigmentation), mais

qui a donné de bons résultats pour celle du phytoplancton et dont la formule

et le préparation sont indiquées ci-dessous (BATTAGLIA, communication personnelle) :

- Ethyléne diamine tétracétique sel dissodique (EDTA) ..:..0000000000.. 20 gr
- Buthylhydroxianisol (2ter - Buthyl 4 - Methoxyphénol = BHAY '.i....... | 8 gr
f”Vitamine.p (Acide ascorbique) ....cuuvieniiononionronisniaencacoaannss 1 gr
‘— Fomol ..U.."';0‘."‘.....;7-;‘0'.l'.«'.‘:..".?;....I.."..-.'D.’.’..‘....'... 2 1
- Monopropylene glycol ,.....,....}.....;;L;..,....;:.:;.....L.:..}.L.. 1l
- Glycerophosphate de Na ..;..........................,....:........... '20b ér
- Eau distillée q. s. p. _..........g.;::;}..,..:;,.f..;..{.....{..;;.. 51
. S B S IR e, e L ot
: ‘ o iin ey
v ! B el gy " » IR i
‘. PR PR 41 r
4 it H - { g 5 e Lo f ,,:'../." s
IR S : ; . .



PREPARATION =~~~ =« i i oo =i s

SIA VI A . . :

v - Dissoudre le BHA dans 1/2 litre de Monopropyléne glycol..Pissoudre
séparément EDTA dans 1/2 litre d'eau distilléc. Amener & pH 7 avec du -~

Glycerophosphate dec Na (environ 90 gr).

T e

¢ “'Dans un baril de 5 1, verser le formol. En’ agitant amener 2 pH.7
avec du Glycerophosphate de Na. Ajouter la solution d'EDTA. Mélanger. puis .-
verser la solution de BHA, le reste du Monopropylene, enfin compléter a 5 litres

avec de 1'eau distillde., - i = 7

~ Laisser en agitation une 1/2 heure. Transvaser en flacons de
125 cc, doses pour 2 litres d'eau de mer. Maintien au frais et & 1'obscurité

préférable,
La conservation d’échantillons fixés peut Etre accrue et surtout

l'observation facilitée en leur adjoignant quelques gouttes de bleu de

méthyléne phéniqué.

3. - Méthodes d’'évaluation du phyto’plancton

... Plusieurs methodes ont été decrxtes. Elles ,sont dxrectes comme les
numeratlons cellulaires, les mesures de chlorophylles ou les mesures de
matiéres organiques ; ou indirectes, notamment 1la mesurg_de 1 oxygene
dégagé par photosynthése. '

. [ PR
P : j 2g

. Toutes ces méthodes semblent avoiy été appliquées pour les études
de phytoplancton des zones conchylicoles. Les méthodes dlrectes 3
sont actuellement recommandées pour les analyses quantitatives sur des

volumes—échantillonsg prélevés par boutelllqgfﬁ

3.1; - Bupérations_cellu ulaires

3.1.1. - Méthode 4'Utermé&

fny
-

w C'cst aujourd'hui la plus unverselle. Blle a ete adaptee : 2 1l'analyse

du phytoplancton par STEEMANN-NIELSEN. Elle supposg¢ comme equxpement ‘

opthue un m1croscope inversé. et son, materlel accessou'e, cuves a decantatlon

avec au fond des chambres de comptage. . .



L'analyse se fait soit sur 1'échantillon, soit sur une: partie
aliquote fixée (formol, lugol ou autres). Selon les auteurs, le temps de
sédimentation dans les cuves .2 décantation est.variable:; Des temps de 24, 18 heu-
res ou moins, ont #té notés. . . S S R

Le comptage des cellules se fait par observation du fond des chambres
quadrillées ol s'est:fait.le dépdt. Les microorganismes se présentent isolés
(unités biologiques); en chaines ou:colonies (unités morphologiques).

Les inconvénients de la méthode sont principalement ceux. relatifs e
au temps de sédimentation et 3 la fixation des échantillons entrainant la lyse
de certains organismes nannoplanctoniques.. P

o~

3.1.2. ~ Autre méthode guantitative_

Flle a été mise au point pour 1l'observation et le comptage en micros-
copie normale ou drclte. Par rapport ala methode precedente, ia technique

o .o . s . . . . )

differe aprés 1' échantill onnage.

L'échantillon d'eau de mer, dont le volume prélevé varie en fonction
de la turbidité, du milieu, n'est pas mis & sédimenter, mais est filtré sur une
membrane en acétate de cellulése {Sartorius ou Millipore) dont le diamétre
des pores est de 0,45 microns. Le résidu de la filtration déposé sur la membrane,
en théorie composé de tout le ﬁétériel‘pafticuiaire en suspension, donc du
phytoplancton, est lavé & 1'aide d'un plnceau fin, sous un faible jet deau de'
mer et recueilli dans une fiole jaugée. '

Aprés homogénéisation dans un volume bien déterminé, les cellules
sont transferees dans une chambre de numératioh type Agasse*Lafont, pour un

dcnombrement fac119ment ramene ‘au volume ‘inmitial de 1'échantillom, - F:ic ot

* i . RPN S SR R S S0 SE AT 37!

BEE I T

Pour 1'cxamen sous microscope, on peut utiliser les combinaisons - %~

oculaires-objectifs suivantes :
- oc. 10 (12,5) x ob. 10 et pourzgglrapprochemgqp.dgs_objets

- oc. 10 (12,5) x ob., 20 (16).

“La critique de‘Cette méthode n'est pas encoré bién définie. On
peut déja con31derer commé des avantages, uné préparation rapide pour analyse; '
choix de matprlel vivant ou flxe, doné p05515111te d'une bonné’ evaluatlon P
du nannoplancton, rapidité d'obtention des résultats, Le rythme de travail peut "
8tre de 6 A 8 échantillons par jour avec 3 passages par échantillon. Théoriquement,

les examens peuvent &tre entrepris aussitdt le prélévement fait.



- Les inconvénients, notamment . au plan des resultats, ne pourront &tre
précisés que par comparaison avec une autre méthode (par exemple Utermdhl)
Toutefo1s,1una»possiblllte de détérioration des mlcroorgan1smes fraglles existe,
soit lors de leur récupération éurlla‘membrane, soit sous l'effet de la succion

induite par 1'aspiration de 1'eau.

3 1. 3. - Analyse des récoltes faltes au_ f].let

' Dans les r;coltes faltes au flle-, les volumes de plancton recue1llls
"dans 1esquels phytoplancton et parf01s zooplancton abondent, sont tels que des
:technlques d evaluatlon comme la methode d Uterm6hl, ne sont plus approprlees.
Des procpdns d' analyses adaptes de la méthode hematlmetrlque de HENSEN,
ont éte utilisés pour les ‘comptages de larves planctoniques’ de 1ame111branches
" et étendus i tout le plancton. Ces methodes ont dc;a fait 1'objet de crlthues
‘ dans des publications antérieures.’ ’

IS I
o
i

L' emplo1 des chambres de comptagn Agasse-Lafont peut s'avérer tres

prathue pour 1l'estimation mumérique du plancton récolté au filet si des’
dilutions convenables ont’ eté effectuees auparavant. '
L I, Y

s

3 1.4. - Rutres méthooes ' ‘ S T

Sy 3‘1 4, - Plgments chlorophylllens

o f oo .
Aujourd' hu1, 1 emp101 du. fluor1metr° pour le dosage des pigments

chlorophylliens et 1'ap011cat10n des formules de LORuNZFN sont les techniques

les plus répandues. Toutefois, on peut toujours effectuer les dosages des plgments
4 1'aide d'un spectropbotometre,. ‘La descrxptlbnldetalllee de la méthode est S
donnée dans les ouvrages .de STRICKLAND et PARSONS.

3.1.4.2, - M,E,S. et matidres organiques

S

e Le pr1nc1pe de, , 1a méthode :est’ basé sur des dlfferences pondérales
et sur la destruction de la matidre organique par incinération. En raison du-
caractére simple de la méthode, le niveau de précision est trd¥s moyen. De plus
amples 1nformatlons seront obtenues en consultant LAGARDE (1568).
s
Des dénombrements des matidres en suspension peuvent aussi €tre .
effectués a 1'aide de compteurs dimensionnels de partieules ou de

Counter=-coulter.
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peut se faire également par la méthode ‘au carbone 14. .

3.2, - Remarques_générales

I1 semble préféfable;d’effectuen.simuhtanément:des prélevements au filet
et a 1'aide d'unc ooutellle. L emp101 des deux Lechnlques permet d' améliorer
les résultats qua11tat1fs et de plus, donne la p0331b111te d estlmer quantltatl—
vement leg espéces rares ou de grande t3111§ U;gg donnees obtenues ne sont p?s“d!”'
sans intér&t car on peut con51der=r qu'un organisme vegetal mlcroplanctonlque
sera olus productlf en mat1eres organlques et plgments chlorophylllens qu un
organlsme nannoplanctonlque..Par consequent, 4 une poussée d' especos nannoplancto-
n1ques<hns un m111eu quelconque, ne correspondra pas forcement un plC 51gn1f1cat1f

de chlorophylles. Par ailleurs, dans la mesure ol elles seront aSSLmllables des )

espéces microplanctoniques, voire macroplanctonlques, méme en nombre redult, ne
seront pas m01ns 1mportantes _pour des mol]usques planctonophages, qu un grand
nombre d' pspeces narnoplanctonlcues. I1 s ensult .due, pour corréler des donnéesr"
quantitatives en nombre 4°' 1nd1v1dus et en tcrme de. chlorophylles, par exemple, ”

il sera souhaitable de tenir compte du crltere dlmen51onne1, o
L'intégration de ce critdre dans les modélés de edlcul appliqués a la
production phytoplanctonique, ne pourra qu'amélioter les résultats. Les notions
de bicmasse totale de population (volume total), de volume cellulaire ou de
plasma, "apparaissent de plu§ en plus souvent:dams. ce. genre d'¢tude.
L L Ve
Le diamdtre moyen des cellules (D) d'une population (au sens. large du

terme) échantillonnée, peut €tre calculé par 'la formule suivante :

ou di'# diamdtre des cellules de chaque espéce

A 5 ait ni = nombre de cellules de chaque espeéce

'Lés‘dihcnsiohé ﬁeSufablés sont 12 diamétre des cellules, 1'axe ap1cal

le diametre i la c;1nturc (pour les dinoflagellds), 1'axe transaplcal. R e

#
v
-

-
:
v
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Le volume peuu»et:e évalue par V= —%— oll v est le volume cumulé

des cellules et. N 1e nombre de cellules dans 1' echantlllon. Le volume de 1a

populatlon tOQale ou biomasse, peut ] exprlmer de la facon sulvante : }v
"."" RS PRRY WP ;.‘ " : '.“_1."‘, ‘
e = f + ) + " o A PREELY -:onn zf
121 Y ‘ (v12 (N,) (vy) (N,) (vg? @y) eebnees (Yn),-gNn), B
/ " ) ’\}J‘, " -' - 5,) ,
boaemlo s avees V= volumg total des cellufes o ':'jgf' o -
m = nombre dﬂgspeees‘%rouvens -~ L L
. . - .. ;5" . ,', - - ’ ’ .
v v v §imreprésente 1! esche i=1, 2, m, S A *ﬂ >
v; = volume moyen Cellularfﬁ AR AR TREAE ’

i " 34Ny = nombre dﬁndyxmgus de 1'espéce i
R A TR R |

g ; %_
‘\ T &
Le volume Qp Plasma, introduit par SMAYDA (1965?; E
'6

PV =(surface afre, 1@ ) (cyt.lay.,1-2um) + (O, 10)(ti tét cell. um,)

1

& ;" PFRA AR ;f‘ ' 1y 3 ?‘ F .
. KRR B yoor ¥ pXATS
ou v, # 8.2 + 0, tO V%ff i : ;? S R
p* iy 4 1 T A S <)
i .x C S S S
‘ i, B

ol Vp est le volumegplasmlqueg S 1la surface ce11u1a1re, \' 1e volume cellulalre

'¢. étr.e"1'épaksseur- dd Cytopiagmé pari®tal évalude 3 1-2um en fonctlon du tapport

’ y . f I
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) Je plancton dqg‘%aux cogchylicoles ou plus generalement 1ittorales
eﬁ és;u;rlennrs, est 4 wne trés grande richegse de formpg Des eSpéces pélagiques
ou benthiques, d'eaux marlnes ou, saumatres, voire dulgéqu;cbles, s 'y cBtoient
fréquemment. La grande varlete eﬁ 11 abondance da’ especas planctonlques de ces
blotopes sont atteﬁtees par la nambre de llstes,et de catalogudb qu; ont été
) dressés un peu parfbut dans le monde. blfferents ouvrageb*descrxptifs de base
pourront &tre utilement cénsultcs :#VAN HEURCR (1899), FﬁRAGALLQ’(1897 1908),
LEBOUR (1925-1930), BOURRELY | (1968) HENDEY (1964) cupp- cj977fy SCHILLER (1933),

BRANT & APSTEIN (1908), CLﬁVE—EUt R (1951 1955) CERMAIN (14%1) etc.

“a

il

bt ‘. La séparation ou la reconnaissance des principaux taxons phytoplancto-
niques par une simple observation est facile »t rapidement ‘réalisée jusqu'au
niveau de la famille ; soit qu’il y a présence d us test de nature sollde .
(diatomées), soit des flagelles logés dans les 51110ns (dlnoflagelles) ete,

1

(Planche I). R A . R R K
T v ‘ . ) ’ oa/n-
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., Dans les zones conchyllcoles, deux grandes classes forment 1’ éssentlel
des populatlons phytoplanetdniques : les dlatqmees et les dinoflagellés. Epi-
”sod;quemgng, des @hytoflagelles'appartenaﬁt a des classes ou familles différentes
peuvent se développer abondamment et devenir temborairement dominants.

1.1. Les_diatomées (Planche I, flg 12 4)

, ~ Les diatomées ou bacillariales sont des mlcro-algues unicellulaires
dont 1e corps plasmatique est éntouréd ‘d'une membrane pectique imprégnét’ de
3111ce, formant un test- souvent trés sollde et re51stant a de nombreux agents

chimiques, dont les acides. L’ ensemble est au551 appele frustule.

. o - I ' .
BT - -‘.’.‘.'1(,'

v 553

Le test 3111copect1que se compose de deux partles qu; semb01bent“

LR

'1'une dans . 1'autre : 1'épithéque et 1! hypotheque; Chaque théque comprend une

partie faciale ou valve et des parties laterales ou bandes connectives. Entre

re_les valves et 1les. bandes connectives, il peut ex1ster des bandes intercdlaires.

E S
SiLveas s L ) R . ' "~"»\

R

La symétrie des frustules et 1'ornementation des‘valves sont importants
a4 connaitre pour la taxonomie. Ces deux caractéres ont permis, entre autres,
de séparer les diatomées en deux sous-classes, 1es Contrlgues et lés Pennées, Chez
les premiéres, les deux principaux’ ‘#xés sont 1e dlamétre et l'axe pervalvaire qui
lui est perpendlculalre et joint les deux points centraux des 2 valves. Le plan
Ivalvalre ést generalement circulaire; parfois e111pt1que. L ornementathn plutot
concentrlque radlalre ou 1rregu11ere. Chez les penriées, les tr01s pr1nc1paux
axes sont 1 axe aplcal para;lele a4 la ceinture (partle 1nterva1va1re) 1 axe

u'pervalvalre et en vue valvalre, 1'axe transaplcal perpendlculalre é la fpls a 1'axe

[
LY

fap1ca1 et'a l'axe pervalvalre. L'ornementation est‘habltuellement arrangge
“fisymetrlquement de part et d'autre d'une aire longltudlnale claire : le pscudoraphé

ou d'une fente.pgrtageant les valves dans le plan apical : 1e raghc.
L'ornementation est formée d'aréoles, pores, poroides, pouvant former
des stries ou lignes de points, avec parfois des épines, ocelles, nodules

ou excroissance diverses.

Ces microvégétaux occupent pratiquement tous les niveaux littoraux
et peuvent supporter des périodes d'exondation assez longues. On les trouve dans
des biotopes trés variés, vases, sables, en épiphytes sur des aigues pluri-
cellulaires, en pleine eau. Sur les fonds, 1la microflore benthique est principa-
lement composée de diatomées pennées dont un hon nombre d'entre elles, sont capables
de se mouvoir. Les frustules sont souvent fortement silicifiés. Dans les eaux

sus-jacentes, on trouve les espéces pélagiques, faiblement silicifides et en

R
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majorité des centriques. Elles sont néritiques littorales, saisonnidrement
océéﬁiqﬁesf Enfin, tous les supports. fixés, situés entre deux eaux ou flottants
et sur lesquels ‘§e développe une floré diatomique catenulee, pedonculee ou
' galnee. Dans les aires littorales ou estuariennes, ces trois groupes peuvent etre

P

récoltés en méme témps dans les péches planctonlques.,ulJ

L Comme Tes diatomées, les dlnoflagelles ou dinophycées sont des
unicellulaires recounus ét classés tantdt par les zoologistes, tantdt par les
botanistes. La biésence de'cellulose dans leur membrane périphérique les font
plutdt classer chez les - végétaux dans les nomenclatures les plus réceﬁtes,
bien que dans certaines familles il y ait présence de caractéres animalisés, Ils
se distinguent assez facilement des diatomées par la possession de deux flagelles,
habituellement logés dans des sillons situés dans un plan orthogonal.

En fait, on divise généralement la classe gn’deﬁx groupes, les dinofla-
gellés nus et les dinoflagellés cuirassés, chacun contenant des formes pérfois

tres éloignées du:type.

1.2.1.-Les dlnoflaqellés nus

Le corps de ces dlnorlagcllcu est séparé en deux parties par un sillon
transversal ou ceinture, la'partie supérieure apicale ou épicBne, la partie
inférieure antapicale ou hypééﬁne. La ceinture peut &tre équatoriale ou
hélicoidale et faire un ou plusieurs tours du corps. Le sillon longitudinal peut
s amorcer presque sous l'apex et s¢ terminer & 1'antapex. Ces dlnoflagelles sont
__Tecouverts d'un perlplaste inséparable du cytoplasme. Dans la plupart des cas ils
dlspara1ssenp aprés la fixation des échantillons de plancton, si bien qu-lls‘ne
sont Qhe tres }arement mentionnés. Les principaux genres : Amphidinium, .

Gymnodinium, Gyrodinium.

1.2.2. ~ Les dinoflagellés guirassés’ - - ~ ..

Le corps est protégé par une théque épaisse, bivalve ou multiplaques.
L' organlsatlon chez les dinoflagellés - théque blvalve, peut s clo1gner du
type normal, par eyemple, par 1'absence de sillens. v181b1es comme '

chez les Prorocentrldes. TR L

: EE) R P waf o
: G .- . .
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i
Mais le plus souvent, la théque est divisée en trois parties :
épithéque, cingulum et hypothéque..Le cingulum correspond au sillon transversal,
en position équatoriale ou non. Le:sillon longitudinal occupe généralement
une position ventrale sur 1'hypothéque, mais il arrive qu'il puisse se prolonger
sur 1'épithéque. La theque peut &tre lisse .ou ornée de pores, aréoles, excroissance
en relief, épines, cornes creuses apicales et antapicales, lames aliformes. Chez

" les formes multiplaques, .le nombre: et la disposition des plaques ou tabulationm,.

~ gervent & la -détermination des genres et des especes..... ... ..wiw .. .

C'est le cas pour la famille-.des péridiniales, .prise ici comme exemple,
“:.olt les plagues sont verticillées -sur. 1'épi~ et 1'hypothéque, ¢'est~a-dire disposées
circulairement autour de 1'axe central, sur un méme plan horizontal. Chaque plaque,
d'aprés 1'usage en vigucur est désignée par un chiffre auquel est‘écéalé un

accent ou une lettre. La formule_tabulai;e‘classiqge-des.péridiniales peut

.. s8'établir de la facon suivante : |

i

e Y2 - 3a, 7T, 5TNE 201N, 3i-6 g

PP B Lt
it s [

- Sur 1'épithéque, les plaques apicales (ap), dont la plaque’rhomboidale
ou 1' est la plus importante sur le plan taxonomique, peuvent &tre au nombre
i3 - 4. 1 AR

-5

PASEN o TEr T L s

- Les plaques intermédiaires ou accessoires (a) entre 1 et 3, dont la
R 1 . PR

médiane 2 a également utilisée en systématique.
. , = Les plaqyegﬁpxééquatdrifiés ou précingulgires (pr)? notées 1'',
2 ' ..., généralement au nombre de 6 ~ 7. - o

- Les plaques cingulaires nommées 1 g, 2 g, etc,..

- Sur 1'hypoth&que, les ﬁléques ﬁéstéquator{ales (pst), 1'™', 2''' .,

au nombre de 5 ~ 6.

- Leé plaques antapiééleé,(at), généralement 21 =210,
ce LR A . ' . .

: AL N S SR L Coae

. = Enfin, des plaques accessoires postérieures (p), 1 p, 2 p....
- - -t c . . ,'_;';7; A . N «"‘-\-‘” B . - '. 7,

Le sillon longitudinal est aussi constitué de plaques

difficiles a voir..

Chez les péridinidés, la plaque 1' peut avoir :
- 4 cbtés, elle est dite ortho (orthoperidiniun)
- 5 c8tés, elle est dite para

- 6 cotés, elle est dite meta.
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-" La plaque accessoire 2a peut égaiément avoir ¢
SN L .~ 4 cBtés, elle est alors dite tetra

-=5 cGtés,_ellé est alors dite penta ,”- '; §f*

.t v b cOtés, ellélest alors dite hexa.. : . Ca T ?‘ v
-:+La plupaxt des dinoflagellés sont pélagiques, mais certains d'entre eux

sont tychopélagiques ou méme pour beaucoup d'espéces nues,. benthiques épipsammiques.

/- / Les principaux genres & théque cuirassée rencontrées dans nos eaux

';appartlennent au Dlnophy31a1es et aux Peridiniales : Dinophysis, Peridinium,

Gonyaulax, Ceratlum.,

1.3. —qlllcoflaaellés _et Ebriediens

I1 s'agit de petits flagellés autotrophes comme les silicoflagellés
ou holozoiques comme les ebriediens. Chaque famille est représentée par deux
espéces. ‘ '

P

‘Le corps de ces flagellés est soutenu par un "“squelette" de nature
siliceuse. Chez les silicoflagellés la structure est creuse et arrangée assez
réguliérement. Chez les ebriediens, le squelette est constitué de baguettes

siliceuses pleines.

A part 1'espéce Dictyocha speculum bien représentée partout

et parfois trés abondante, les autres formes sont moins communes, sauf peut €tre

e

Hermesinum en Méditerranée.

1.4, -PhgtoLlaoellés dlvers

Sous ce vocable on comprend des organismes végétaux de fréé pe%ite
taille et qui pratiquement,, appartiennent tous au nannoplancton quand ils sont
pélagiques. Ils sont classés dans de nombreuses familles'regroupées dans les
chlorophycées, 'les Xanthophycées,,1esCryp:ophycées, les Chrysophycées et les
Euglenophycées (voir BUTCHER, 1959, 1961, 1667). ~ *

"f’f '.;;o/-;
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IV - ECOLOGIE DU PHYTOPLANCTON DES ZONES CONCHYLICOLES

v . . .
H . e . . e . .
f .l L i, T Lo Sty e . " Coe o,

1. - Cycle annuel

Le développement du phytoplancton d'un secteur quelconque, dépendx_

- .des ponditions climatiques générales et ,microclimatiques 1ocales. D'autres '
facteurs d'ordre physicochimique ou hydrographique, eux-mémes. soumls dlrcctement
mais dans une plus ou moins large mesure aux variations cllmathues,1nterv1ennent

également sur le dévebppement du, phytoplancton. En fait, les facteurs influents
sont- trés nombreux et  interfirent, soyvent les uns avec les autres, aussi est=11

.- toujours difficile d'évaluer, leur part respective. On peut cependant con51d¢rer

telles

des variables - que ensolelllement,.tu;bulgnce,.temperaturg, sallnlte, .

nutriments,- et certains oligo-éléments comme .ayant une action prépondérante

sur 1'évolution et la distribution du phytoplancton d'un secteur, donné. .

Gy

En milieu littoral ou estuaricn, 1'enrichissement presque continuel
ol R . 3 B ‘ W . : X
mais quantitativement irrégulier des eaux en sels nutritifs ou autres oligo-

éléments, font que ces facteurs.sont rarement limitatifs.

..~ El. arrive - par ailleurs que les .conditions climatiques ne §oignt_§aé:
répétitives d'une .année 4 1'autre, ce qui par voie de conséquence entraine . Mi
i des. variations..équivalentes des.autres facteurs, en :gison de leur dépendance,
< avec des prolongements jusqu'au niveau du plancton. Ceci fait qu'ilnest'Pécessaire

d'avoir une longue série.statistique d’observationg pour sortir un cycle -
-mannuel phytoplanctonique proche de la normale,
On dispose aujourd'hui de nombreuses données, résultats de travaux
effectués dans: les:eaux .littorales francaises en Manche comme sur les coOtes
atlantiques. Toutefois, ceux qui concerment des ohge:va;iong réalisées’su:>dgj

longues :périodes, sont,relativement peu nombreux. ,

B .
St o o ! PRI o S A AR EERTY
AR R : F

Des données sur..le développement du.phytoplaqq;onxtouteszespécgs L
comprises; A pawtir .d'échantillons prélevés. ay filet (RPAULMIER -1972), anal&éée
selon des techniques précédemment décrites, ont pu étre ,obtenues pour une
ria de la cdte sud de Bretagne, sur une période de 8 années. Il eembleralt que

.. cet:exemple:puisse. tre étendu a 4’ autxes.sgqteuts,de nos cotes.i

s , . \
. Ly PRI e e " Vi
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D'une maniére générale, les principales étapes du cycle annuel phyto~
planctonique, corresPondent aux rythmes saisonniers. La saison hivernale peut
étre prise comme point de départ. A ce moment le phytoplancton est dans ume phase
pauvre, espéces et individus sont relativement peu nombreux. D'autre part, phyto-
plancton et zooplancton apparaissent en état d'équilibre; la production végétale
compensant 3 peiune’le broutage. Durant cette saison, les eaux s'enrichissent en
éléments nutritifs soit par: apports fluviaux , 8soit par minéralisation de détritus
organlques d’ orxg:nes dlverses. -

Dés le début du' printemps on peut assister & une augmentation signifi-
“cative du phytoplancton, d'abord par un accroissement du nombre des espéces

" comme des individus. Les fortes teneurs en sels nutritifs (azotés, phosphorés,etc)
a cette époque, ainsi que l'accroissement des températures et celui concomitant
des sdlinités, 1'ensoleillement progressif, créent une situation favorable pour
induire ce développement phytoplanctonique. I1 se continue ensuite durant tout

le printemps jusqu'a atteindre le maximum annuel mais avec quelques espéces,
parféis une ou deux; dotées d'un taux de multiplication élevé.

En été la production phytoplanctoénique regresse, soit parce que le
milieu est en partie épuisé, soit parce que le développement consécutif du
zooplancton herbivote arrive 3 son point culminant et éontrdle la production
végétale, soit dii & 1'état physiologique des eSPécés dominantes de la phase
‘précédente. T1 existe aussi d'autres causes plus ou moins bien définies. Néanmoins,
les conditions estivales sont favorables pour entretenir un métabolisme actif.En
plus des herbivores, apparaissent des prédateﬁrs et des détritivores de toutes
sortes dont finalement 1'action aboutit’' 3 la régénération partielle des éléments
nutritifs.

On constate doné en automne une nouvelle poussée de 1la microflore’
planctonique qui utilise pour son dévéloppement le matériel remis en circuit;

4 un moment ol les conditions générales du milieu sont redevenues favorablés.:
Cette poussée, la seconde de l'année en importance mais de courte durée, se fait
avec des espéces différentes de celles du printemps et a également un caractdre '
" moins pauc1spec1f1que ‘Le phytoplancton regresse dans le courant de lautomne

pour tomber 3 Son biveati’ e plus bas durant 1'hiver suivant:

SRR R R R SIS S PR 7 S N

Si 1'6n sépare les tycles réspectifs des bacillariales et des dinophycées,
on se rend compte que les phases de croissance et de décroissance se correspondent
3 peu prés, avec toutefois une allure platykurtique des courbes au niveau
des maximas pour les dinoflagellés. Ces derniers sont presque toujours numérique-—
ment moins abondants que les diatomées et le rapport annuel diatomées/dinoflagellés

toujours en leur défaveur.

eofo
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, Il 8 ag1t b1en sur d un, schema géneral qu1 peut 8 app11quer comme 11 a
éte dlt, a d;vers secteurs conchyllcoles.,Des varlantes exlstent, notamment pour
des régions de la cdte nord de Bretagne, ot des cycles 3 un séul pic annuel en’

Juln-Julllet,-on; étg mis en évidence (voir Manuel de la Conchyliculture,

. Ji Ty e, . -
RN PR S ! [

. Par a111eurs, 1 analyse en deta11 du cycle phytoplanctonlque d"une année
quelconque, montre qu 11 s e101gne plus ou m01ns du cycle normal moyer. Son -
apparence en dents de secie, est le resultat de poussees success1ves induites ‘par
des conditions particulieres du milieu. Dans le cadre de 1' exemple prls ci~dessus,
il a été observé en 1963 une forte poussée en février, due au.développement

de 1l'espéce Blddulphla aurlta, ou en_février 1965 une poussée due a 1'espéce

Skeletonema. costdtum. Cependant,. quel que soit l'allure ded courbes; les

pics printanier et automnal :sont toujours 1les mieux individualisés. -

P - L T R S S UL L ST A

Des explications sur 1'analyse écologique des poussées phytoplanctoniques
-(bloom en anglais) et sur leur-déterminisme sont données par BOUGIS, 1974.
ST L R R A A S S ST YL T ST S S PPN PRI A
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2. = Distribution des espices - Formes. responsables des poussées

! L R A S R LA TE T PR

Des indices de diversité‘et 1la théorie des successions des .populations
phytoplanctoniques ont été utilisés pour 1'étude de leur distribution spatio-
temporelle. Leur intérét a été de pouvoir mettre en évidence des changements pro-
fonds dans la composition spécifique des populations, indépendamment des effets
dus aux variations saisonniéres. Nous n'entrerons pas dans le détail de ces études
ici, mais nous soulignerons les principales espéces des pics printanier et
automnal qui, du point de vue pratique, correspondent aux périodes de croissance

ou d'engraissement des mollusques d'élevage.

On peut citer les diatomées suivantes comme responsables des grandes

poussées :

au printemps : les espéces du groupe "Nitzschia seriata"

Rhizosolenia shrubsolei, R. setigera, R. delicatula

Rhizosolenia fragilissima, Leptocylindrus danicus

Chaetoceros curvisetus, Ch. didymus

en automme : Coscinodiscus eccentricus, C. asieromphalus

Coscinodiscus giganteus, C. centralis

Rhizosolenia setigera, Biddulphia sinensis




17

Chaetoceros lauderi, Ch. eibenii, Ch. densus, Ch. socialis et

plus rarement Cerataulina pelagica et Skeletonema costatu , cette derniére

étant plutdt une espéce de la phase de transition entre 1'hiver et le printemps.

Durant ces deux saisons, les dinophycées n'atteignent jamais des
concentrations aussi élevées que celles des diatomées, cependant leur abondance
est aussi maximale durant ces deux périodes et ils doivent, probablement représenter
une masse volumique non négligeable. Les espéces dominantes pour 1'ensemble

" des deux saisons, sont les suivantes-':

Ceratium fusus, C. furca

Protoperidinium ovatum, P. mite, P, pellucidum, P. depressum"'

Protoperidinium trochoideum (ou Scrippsiella faeroense) .- RS

Noctiluca scintillans, Diplopéltopsis minor

on peut leur adjoindre le silicoflagellé Dictyocha speculum.

La présence d'espéces benthiques ou tychoplanctonidues dans 1le plahcfon,
peut &tre considéré comme une particularité des milieux littoraux et estuariens.
Elles sont mises et maintenues en suspension par les turbulences engendrées par
les courants, notammenﬁlles courants de marée, et le ressac. L'effet pratique
est de mettre ces espéces plus facilement & la portée des mollusques filtreurs

et ainsi d'accroitre le potentiel nutritif du milieu pélagique.
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PERTURBATIONS DES ECOSYSTEMES COTIERS

I - DESCRIPTION ET CAUSES DES PHENOMENES IMPUTABLES AU PHYTOPLANCTON

1. -~ Rappel des principales perturbations7observab1es

e . s 620 e gy o Vo U war W

Phénoméne plus souvent aécriﬁ_éh”ﬁikieu d'eau douce & faible
circulation d'eau (étangs, lacs, riviéresi mais existant également en milieu
marin (étangs cBtiers, baies, bassins ﬁorﬁuaires). Extérieurement les eaux

sont parfois colorées (vert, brun, bleu vert), toujours trés chargées en organis-
mes végétaux unicellulaires. Des mousses nauséabondes ou des dégagements d'hy-
drogéne sulfuré peuvent accompagner le processus. Dans les etangs languedociens

Yo
NI

on lui donne le nom de "Malalgue

1.2. - Baux_colorées
Plus connu sous le nom d'"eaux rouges' ces phénoménes présentent -
en fait des colorations superficielles de 1'eau allant du jaune ocre au rouge
"minium" en passant par tous les tons de brun "rouille". Les zones fermées, les
estuaires, mais aussi la frange cotieére jusqu'd plusieurs milles, peuvent &tre

touchées, en particulier pendant la période estivale.

Les observations réalisées depuis plus de quatre ans sur les cOtes
francaises permettent parfois de détecter l'organisme responsable 3 1l'aspect
général, bien qu'une confirmation par examen microscopique soit toujours

nécessaire.

Ainsi des bandes rouges "minium" au large des estuaires ou en mer

ouverte sont le plus souvent dues a la Noctiluque (Noctiluca scintillans),

dinoflagellé hétérotrophe de grande taille (1000 a 2000 microns), fréquent
en mai et juin, et inoffensif sur le plan toxique (figure 1). Quelques mortalités
de poissons sur les cdtes de 1'Inde ne peuvent &tre expliquées que par une chute

d'oxygéne dissous corrélée a 1'abondance de cet organisme en surface.

Des taches cOtiéres jaune vert dans les régions septentrionales en
mai et juin sont également assez facilement attribuables & une haptophycéde :

Phaeocystis pouchetii (figure 2) reconnaissable macroscopiquement aux capsules

mucilagineuses de 0,8 3 1 c¢m qui obstruent les filets & plancton lors des péches.



‘Fig.
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1.~ Noetilueca scintillans d'aprés ALLMAN X 95 A : vue
latérale, B : vue dorsale, C : vue postéro-ventrale,
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Fig. 2.~ Phaeocyetis pouchetii (A) et Pﬁéeoc ; bosa o
' ' . Phaeocystis globosa (B) 4'
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Les eaux colorées les plus intéressantes sont plutdt celles qui
présentent un aspect brun rouge en zone estuarienne ou dans les baies. Il
s'agit, en général, de dinoflagellés de petite taille (10 & 20 microns) dont les

plus courants sont Scrippsiella faeroense, Prorocentrum micans, Heterocapsa. -

triquetra, pour ne citer que ceux-1i (figure 3). Parfois cependant, il peut

également s'agir dé diatomées néritiques, comme Skeletonema costatum, de

cryptophycées ou de ciliés tel que Mesodinium rubrum.

Quelques cas singuliers peuvent se rencontrer, comme des eaux

"blanches" rencontrées en riviére d'Auray (TAULMIER, 1977 ) et constitudes

de Ceratium fusus, ou observées récemment (1982) en mer d’'Iroise et composées

par un coccolithophoride. *

Une cyancphycée marirne : Trichodesmium erythraeum se rencontre sur

les cBtes ouest dec 1'Inde et donne aux eaux superficielles un aspect de "sciure
de bois". Mais ce type de phénoméne a peu de chance de se trouver sur nos cStes.
: \

. — S 3 ra W, 50— W M WY M G AP TS e T - L . e <3

I1 peut s’agir de coquillages (jeunes huitres & Arcachon, moules
sur des cantonnements en baie de Douarnenez) mais aussi de poissons, vers de
vase, etc.... Ces phénoménes sont extrémement rares en frange c8tidre et caracté-
risent plutdt des rades, golfes, marais littoraux, etc..... pendant les mois

pas

L) 3 - - , a rd K4 rd
de juillet 3 septembre. La présence d'une eau colorée n'est"une nécessité et

la corrélation n’est pas obligatoirement évidente.

- - - —

Depuis 1976 des cas d'Luitres "coulant rouge" lorsqu'on presse le
tractus digestif du mollusque sont cités aussi bien en Charente-Maritime que du
cBté d'Arcachon ou 3 la vente sur le port de Séte. En dépit de¢ 1l'impression
désagréable produite sur le consommateur (aspect rappelant le mercurochrome)

ces phénoménes n'ont jamais été accompagnés d’intoxications.
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Fig. 3.- Heterocapsa triquetra d'aprés LEBOUR (A et B) ‘et PAULSEN (C).

......
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2. - Les causes connues ou supposées

- o e Ton wam i o ———

Par définiton, il s‘agit d'un enrichissement excessif en sels
nutritifs des eaux cStiéres. L'origine de ces sels minéraux peut &tre naturelle
(cas des "upwellings" cOtiers) mais résulte le plus souvent des résidus
domestiques charriés par les eaux de fleuves, de riviéres, ou par les lessivages
dus aux fortes pluies. Ces apports sont généralement 1iés aux efflorescences
printani&éres et estivales des diatomées qui se mettent alors a pulluler
de fagon anarchique en consommant tout 1'oxygéne dissous présent dans lemlieu.
La fin du processus est marqué par la mortalité massive des cellules qui se
dégradent sur le fond provoquant la prolifération de bactéries sulforéductrices
et le dégagement d'hydrogéne sulfuré.

{

Sans en arriver & cette derniZzre éventualité ﬁ rare en milieu marin

semi-ouvert -~ des eaux colorées & diatomées sont fréquentqé en mai et juin

(Nitzschia seriata en estuaire de Loire, Thalassiosira subtilis en baie dAuthie,

Chaetoceros debile au Croisic, Rhizosolenia delicatula en: estuaire de Seine)

(figures 4, 5, 6) et peuvent éventuellement résulter d'un excés de nitrates

et phosphates dans le milicu.

2.2. -~ Haux colorees
Lorigine de ces phénomdnes est essentiellement naturelle puisqu'ils
sont décrits depuis 1l'antiquité {Livre de 1'Exod:). Cependant, leur recrudescence
sur toutes les cOtes des trois continents depuis ces derniéres années ne peut
seulement &tre attribuéde i une sensibilisation accrue du public dans la mesure
ol les zones d'estuaires, ou d'implantations industrielles, sont les plus

touchées.
2.2.1.~ Fréquence

Les mois d'été (juillet 3 septembre) constituent la période attitrée
pour ces manifestations. Malgré tout, certaines eaux colorées peuvent se
déclencher 1‘'hiver (chlorophycée de janvier a2 juin dans 1‘étang de Salses-

Leucate) ou en automme selon 1l'espéce et la latitude.
2.2.2.- Profondeur

Seule la couche superficielle des eaux est touchée et la profondeur

excéde trés rarement quatre métres.

eof s
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"Fig. 4, 5 et 6.~ Rhizosolenia delicatula (A), Chaetoceros debitis
) (B), Nitzschia seriata (C) - B : X 360 et C :
X 450.
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2.2.3.- Espdces responsables

Un trés grand nombre d'espéces a pu 8tre recens$ q%gdivers points
du globe (avec méanmoins un recentrage dans les eaux colorées entre le 30° et
le 60° de latitﬁde nord) appartenant principalement & la classe des dinoflagellés.
Pourtant., presque tous les groupes constituant 1e*ﬁhytop1ancton
ont pu étre incriminés : cryptophycées, haptophycées, chryronhycees, cyano-
phycées, chlorophycées et bacillariophycées (diatomdes), ainsi que des

bactéries mar1nes$ des protozoaires et des mlcro crustacés.

s b B - f":;.
x . o2

I1 est important de retenir dés maintenant que sur quelques milliers
despices de dinoflagellés existantes, seules moins d'une dizaine sont reconnues
aujourd'hui ("in vivo" et "in vitro”) comme susceptibles de produire une
neurotoxine qualifiable de P.S.P. (#*).

HERY

2.2.4.- Facteurs_favorisants_

. Période assez prolongée de température élevée de 1'eau. I1 semble,
sur la base des études en estuaire de Seine, qu'une élévation graduelle de 1la

température est plus etfective qu'un réchauffement brutal. (figure 7),

. Desaalures des couches superficielles aprés des précipitations
importantes (figure 8). Cette chute de salinité dans les zones cOtiéres
favoriserait sans doute certaines espi:ces de dinoflagellés cuirassés &

préférendum saumftre

. Taux reiativement faibles de sels nutritifs, ces derniers ayant
été consommés antérieurement lors des efflorescences printaniéres de diatomées.

De plus ce ne sont pas des facteurs limitants pour les dinoflagellés.

. Stabilité de la masse d'eau ¢t absence de courants importants,
ce qui entraine la sédimentation des diatomées 3 stratégie r (rythme de division
élevé) et le déplacement actif vers la surface des dinoflagellés 3 stratégie K
(rythme de division lent), favorisés par leur phototactisme positif et leur

facilité 3 se déplacer activement,

(*) P.S.P. : Paralytic Shellfish Poison
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. Concentrations le long du littoral grice 2 des phénoménes
hydrologiques (fronts,déerns1te, vents domlnants de mer, cellules de.con~

het Y
S8 L T

vection, etd ...) decrlts paf RYTHER en. 1955 (fTr;

ma

S Eventuelle action de§substéhées.polluantes, bien que les
exemples confirmant cette hypothése soient peu nombreux : développements

d' 011thod1scus "Tuteus (Xantophycee) et Coccollthps huxley1 (Coccollthophorlde)

dans le fJord d'0Oslo, et aussi Prorocentrum triestinium (dlndflagelle) au

Japon. L'action d'effluents de papeterie aurait été démontré dans ce dernier
cas (IWASAKI, 1979).

2.2.5.- Fin du_phénomene_

.Dés que le milieu est agité sous l1'action de la houle, des
conditions météorologiques ou pour des raisons diverses, le phénoméne cesse
généralement tres vite. L'abondance des organismes (plusieurs millions de _
cellules par litre) peut également etrc une source de mortallte pour les dlno-
flagellés eux-mémes (pas de substances nutritives en assez grande concentrat1on,
chute d'oxygéne dissous), bien que le plus souvent la multlpllcatlon de micropré-

dateurs soient le cas le plus courant (Polykrikos schwart211, Oxyrrhis marlna,

Tintinnides) (figure 10). L L é,

2.2,6. Les théories_
On en dénombre au moins quatre :

c - Le systéme des "fronts" d'accumulation (différences
de densité, de sa11n1te, de turbidité, etc.... entre deux masses d'eau, générale-
ment & l'entrée des estuaires), tel que LEFEVRﬁ 1'a montré pour la Noctiluque

et dans quelques sites bretons.

. Les comportements différents entre les cellules phyto

planctoniques a stratégie r ou K.
. La theorle synthethue de WYATT (flgure 11)

C . Le cycle blologlque de certa1ns Gonzaulax qu1 produlsent

des kystes h1vernaux contamlnant le' limor superf1c1e1 benthique et se développant
1' étg sous forme mobile flagelle. Ce dernier schéma est typique des zones & eaux

rouges endémiques. Il a été plus étudié sous 1l'angle de 1l'intoxication humaine '

par des coquillages ayant accumulé Gonyaulax tamarensis ou CG. excavata '

(figure 12).
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Fig. 12.- Réprésentation schématique d'un "bloom" & partir de
kystes "dormant”™ et deux mécanismes d'accumulation
de 14 toxine dans les coquillages : cellules mobiles
et kystes de durée dans les sédiments (d'aprés DALE
et al, 1978). Espéce : Gonyaulaz;z_i’exeavata.'

E



©2.3: = Mortalités d'animaux marins
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De meme, on peut env1sager p1us1eurs hypothéses H
h 2,321;~,Qrgéaiémes_PsoéuisanE une Ichthyotoxing -

(A RS | (OO

R

i R AU o :
Dans ce cas des mortalités de poisson - avec des teneurs

d'oxygéne dissous normales - sont observées.

Citons pour mémoire les espéces telles que Gymnodinium breve

(sur les cdtes de F}or@de),_Gymuodiniup veneficum (expérimental), Amphidinium

carterae (expéfiméﬁtal) pour les dinoflagellés, et quelques chrysophycées

comme Prymne31um parvum (emp01sonnements par la prymnes1ne en Israél) et

Chattonella subsalsa (Port d’Alger). L

2.3.2.~ Organismes_dont la surgogulatlon entraine une
chute d'oxXgéne dissous - IR

. Les cas sont: extrémement nombreux et parmi. les plus connus

citons ceux provoqués par Noctiluca scintillans, Protoperidinium depressum,’

Glenodinium foliaceum, Gonyaulax polygramma, Oxyrrhis marina.

2.3. 3 ~Organlames sapposéc gégpgpghélgs_dé 1'élaboration
"d'une ichthyotoxine ‘

. . . - . LN . ¢ - " 2. 2.0 ’
Dans' ce cas, 'bien entendu, la toxine n'a pas encore été isolée. On

peut citer, pour les cdtes francaises, Gyrodinium aureolum en baie de Douarnenez,

Conyaulax polyedra sur les cdtes bretonnes et Pendinium fdliaceum-(expérimental).

2.3.4.~Phytoplancton utlllsé comme vecteur gar des
polluants divers_

, ' Blen que non demontré clalrement, cette hypothese semble probable o
pour d1vers cas de contamlnatxon ges coqulllages par des polluants chlmlques

ou bacterlologlques. )

R R AP £ E TNLEY RUNE BRI S B
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2.3.5.~ Effet de_la taille_des particules phytoplanctoniques
Un exemple récent dans 1'étang de Salses-Leucate montre qu'une

espéce de chlorophycée de tféé“ﬁétite taille : Nannochloris sp. (1 - 3 ),

lorsqu'elle est dominante, provoque a long terme 1'amaigrissement puis la mort
des bivalves d'intér@ts commerciaux qui 1'ingérent. Le critére "taille des parti-
cules nutritives" joue donc un rdle important sur la préservation des stocks

I

de coquillages.

it ,1’ I.

Un certain nombre d'arguments-peuvent 8t¥e retenus concernant

)

ces phénoménes :
< ils ne sont apparemment pas relids & des observations du type

i . f

"eau colorée", : S SR MR

- on ne décele pas a 1’ examen mlcroscoplque (sauf cas des copépodes

en 1974) d'éléments figurés contenant la coloratlon,_‘

- les analyses pigmentaires révélent presque tbujours une forte
concentration en caroténoides (notes de M. LE DANTEC en 1974, examens de

Mme ROUSSET-CALANGO cités par TOURNIER en 1981) ;

& A R AT i . .o EA
A Lo A

- les examens phytoplanctoniques du tractus digestif comme de 1l'eau
presentent le plus Sotuvent une flore normale, non desequlllbree, mais parfois

a4 dominance de dinoflagellés,

. - le pigment semble diffus (solutiqg) dans le contenu digestif,

et extérieur aux orggnismes, ' .. o B
{r - aucune intoxication alimentaire n'a pu €tre correlée a ces R
phénoménes,
~ 1le "test souris" s'est révélé négatif.
En tout état de cause, compte tenu des informations dont nous disposons
il semble que 1'on’ pulsse ‘admettré l'hypothese d'une ‘decuflation par “les coquillages
dotganlsmes chlorophylllens, probablement phytoﬁanctonlques, a plgment ‘caroténoi~
dien stable et dominant. Ces manifestations seraient jusqu'ici 1noffensives, SR

le probléme organoleptique n'ayant pas été abordé.

ool
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D autres xnformatlons sur toute manlfestatlon de ce type devralt
petmettre de precxser s 11 8 ‘agit A chaque fois d'un groupe speciflque '
homogéne, comme cause de la coloratlon, ou si les organismes responsables
peuvent &tre trés divers. La similitude macroscopique. des observations
(épanchement rouge sans lorsque 1°' on presse l'hepatopancréas) restant

assez frappante et caracterlsthue.

II - EMPOISONNEMENTS PAR LES COQUILLAGES ET PROTECTION DE LA
SANTE HUMAINE

1. = Le poison paralytique des coquillages (P.S.P.)

. Egalement .dénommé Mytilitoxine en France et Saxitoxine aux

U.S.A., du nom des ﬁiyalvgq 1'ayant accumulé (Mytilus edulis et

Saxidomus giganteus) il s'agit bien d'un poison extrémement toxique, attei-

gnant principalement les centres nerveux des mammiféres et de 1'homme.

Les, toxines Lsolees sont dlverses et selon 1es organ1smes on

peut en denombrer plusieurs : 7 chez Gonyaulax tamarensis et 4 chez

Gonyaulax catcnella La structure de base de ces toximes ne. varie pas et

seuls les radxcaux sont modlfleS.-

e L

Toxine de G. catenella Toxine de G. excavata



35

Onlyarle souvent a leur quet soit de 'groupe Catenella" (dérivant

LT

de Gonyaulax catenella), 301t de Protogonyaulax du falt des caractéres

anatomophysiologiques qui les d1fferenc1ent assez nettement du Gonyaulax typlque

(ex : G. spinifera) non toxique et commun sur tout le littoral.

IREFTURIE I FE RT3 oot : . . . . . . Co Lk

Ces critéres de reconnaissance sont :

. un noyau généralement en forme de croissant,

. 1a productlon de kystes zygothues (spherlques) ou de
" "aormance (allongés) 3 parcis lisses,’ .

. la bioluminescence,

. la production (en général) d'une toxine,

. des plaques fﬁééales 11sses, sans ornementatlon,
. des assoc1at1ons en chaine de plus1eurs cellules,

. un 01n9u1um moins decale que chez les' Gonzaulax typlaues,

p 1a p0551b111te de rompre rapldempnt la thequea

N se
R . P . .

Citons dans ce groupe les espéces comme !

- Gonvaulax tamaren51s (flgure 13) décelé en Atlanthue Nord, en

Nouvelle-Angleterre, au Canada, en Grande—Bretagne et sur les cBtes de la Mer

. s
[ . St

du Nord, plus récemment au Venezuela,

- Gonyaulax excavata (figure 14) signalé sur les cStes des U.S.A.

(Cap Cod, Golfe du Maine, Massachusetts), du Venezuela, et aussi dans le
fjord d'0Oslo,

- Gonyaulax acatenella.(figure 15) pour les cdtes de Colombie,

- Gonyaulax catenella (figure 16) sur les cStes de Californie

=~ Gonyaulax monilata (figure 17) sur iles cStes de Floride, et dans

le golfe de Mexico. Il segréterait egalement une Ichthyotox1ne actlve en partl-

L i e

culier sur Mugil cephalus. L o CT e ;

R cr i i
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Fig. 13.;"Gonya”uiar tamarensis d'aprés LEBOUR (A
d'aprés BALECH (15 & 25).

=
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Fig. 15.-~ Gomyaulax acatenella d'aprés WHEDON et KOFOID (1936).



Fig. 16.- Gonyaulax catenella 4'aprés HASHIMOTO (1976) (A)
et (B) WHEDON et KOFOID (1936).
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e

Fig. 17?4'Gbnyaﬁi&£‘monilata d'aprés HOWELL (1953).
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Parallélement on cite deux espéces responsables d'intoxication

du type P.S.P, et appartenant au genre Pyrodinium. Il s'agit de :
ZX?& o
- Pyrodlnlum bahamense (figure 18) rencontré en Brunei et

Sabah, en Papouasle et Nouvelle Gulnee, et en Jamalque. Il sectéte egalement

,}'.3 >

cei L . ™~ RS
P - EaY B Ve o . R

une Ichthyotoxine, .- : oL _— ) i”;‘; 573‘

"f- Pyrodlnlumnphoneus (fxgure 19) c1te 51mp1ement en Belglque, L

Al

dans le canal de Zeebrugge.

" Enfin, plus récemment, la productaon du P.S.P. par un representant

9
4y

de 1'ordre des Prorocentrales a été confirmée 3 - o SRR

~ Prorocentrum Mariae - Lebouriae (= Prorocentrum minimum)

(figure 20), trouvé au Japon, en Mer de Wadden et en baie de Chesapeake.

PRI

1.2, - Relation avec 1'eau rouge T I

. Dans certains cas il y a relation entre les intoxications -
par exempfe par Gonyaulax tamarensis - et une eau colorée & forte densité
cellulaire (74000 cellules/litre).

Cependant, dans la majorité des observations récentes, les con-
centrations de dinoflagellés tbxiques}:éstent basses et on ne constate pas
d'eau colorée alors que les coquillages donment un test-souris positif. Quelques

exemples sont dennés dans le tableau 1.

00 R 80 40 8 Be S0 80 S0 ey e ©8 e e

: Concentrations . i; .Aﬁtgurs f f
cellulaires . . : Pays : - Organisme
H : Année : :
{in situ ou in v1tr® : ; i R
i 74 000/1 : AYRES (1978) f ‘Angleterre fG. tamarensis
: ' 700/1 N " :
: 5 500 000/1 1 PRAKASH (1967) : U. 8. A. :G. tamarensis
£ 90 000/1 : © HURST (1981) : Golfe du Maine o t2marensis
. T , : . . ‘var. excavata
f 500/1 f . WOOD (1970) f Angleterre 3D1nof1age11es totau
: 2700 000/1 : KOCH (1939) : Belgique :Pyrodinium phoneus

es g0 v °v

Tableau 1 : Quelques concentrations cellulaires relevées pour induire
une toxicité dans les coquillages.

‘ .
! 4
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PLATE.

apré

Fig. 18.- nybdinium bahamense d*

.

Fig. 19.- Pyrodiniwm phoneus 4a'aprés WOLOSZYNSKA et

CONRAD (1939).
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CiPlge 200w .

Prorocentrum Mariae-Lebourt
DODGE (1965). '
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En fait, on peut retenir que deg. concentrations de dinoflagellés
toxiques supérieures a 100 cellules/litge'peuvent rendre les bivalves

infectieux. oA ‘ &

bouie

G
‘3.

2. - Symptomatologie des intoxications

gt P
e,

Le poison est une neurotoxine donthles symptdmes se déclarent
dans les 30 minutes qui suivent 1l'ingestion des coquillages contaminés, et le
décés peut survenir dans les 12 heures par collapsus cardiovasculaire
dans les cas graves. SRR h

Les degrés d’'empoisonnement sont résumés dans le tableau 2.

Degré

d'empoisonnement Symptd me s

Picotements -et engourdissement des lévres puis
du visage et du cou

Fourmillements dans les extrémités

Maux de téte, vertiges, nausées

Bénin

Incohérence dans la parole
Augmentation des fourmillements
Rigidité des membres, Incoordination
Faiblesse générale

Difficultés respiratoires

Pouls rapide

Séveére

Paralysie musculaire
Difficultés respiratoires fortes .

Extréme ,
Ce Sensation de choc

e 95 50 Be 64 e o% e > WM 8e % ee se O s 68 se s
4% %e O3 w6 @6 24 0® e B3I @0 8P 6V. 8¢ SY o% o6 s e* eu
3% % v es ee =e an es % as 6% Se as e we ss BE e se

] . oL 4y

Tableau 2 : SYmptdmatologie.du.P.S.P.

P
4

i 2% R : !

L,

On note'parfois,*én plus, un étythéme\diffus et de l'urticaire,

mais trés rarement. Des variations individuelles, par contre; sont fréquentes,
en %pnction }”,E - 4;-}: "; N o e
- U- . de 1'4ge (enfants }»é&ultes ethfemme5'> hommes)

. de 1'origine (touristes > riveraiﬂs)

. du mode de consommation (coquillages seuls > repas complet).

e

Les doses létales humaines sont de 1'ordre de 400 ug de poison
par voie intraveineuse et de 200 pg par voie orale. Quant a la détection
dans les coquillages on admet que les risques commencent au-dessus d'un

seuil : 80 ug de poison par 100 g de chair égouttée de coquillage.
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I1 n'existe pas d'antidotes connus, mais quelques auteurs,

dont BALSTEAD, preconlsent 1’ apomorphlne, des vomltlfs, 1a resplratlon
' art1f1c1e11e, les antlcurares (comme la neostlgmlne, la DL amphetamlne,‘
1'épinephrine et 1e DMPP) . En revanche 1’emploi de la d1g1ta11ne ou
1'absorption a alcool sont contre~indiqués. R

o Le meilleur traitemoﬁt préventif reste l'information des popula-
tions riveraines et, bien siir, de bons diagnostics dés les prem1erS?agnes
d'intoxication (en 1978 a Fécamp une intoxication de 6 personnes par de

1'oxyde de carbonc a été interprétée comme urn empoisonfiemént par P.S.P).

.

ro%, . s S ., PP .
" e P ¥ . .

3. - Détection 5'principe du test-souris

Ed

. Ce test, le seul pratiqué unlversellement et d'usage rapide,
demeure simple dans sa procédure : on xnocule a des sourls de 20 gr, 1 ml

d’un extrait acide de la chair broyée des mollusques contam1nes.

Le temps écoulé entre 1'inoculation et la mort des souris est
proportionnel 3 la concentration en toxine des blvalves. L'unité utlllse
(Mouse unit = M. U.) a pour base : 1. M.U. = concentratlon en tox1ne provoquant

la mort d'une souris de 20 g en 15 minutes.

Si la mortalité est constatée aprés 1 heure on considére la dose
comme minimale = 0,875 M.U. soit une teneur inoffensive. Les Tables de SOMMER
(tableau 3) permettent d'obtenir directement la M.U. ep fonction du temps de
survie, puis, par une formule, la concentration en toxine en ug/100 g de chair.

Les rapports entre ces unités et le degré d'intoxication’

sont résumés dans le tableau 4 :

f M. U. i ug/100 g i Degré intox. f .
P 1000 F 7180 * bénin |
: 2 000 : 360 - :  légere :
* 10 000 ‘1800 ‘' sévere |
: 25 000 : 4 500 : extréme :

Tableau 4 : Correspondances entre M.U. et degré d'intoxication



RS Tt

" SOMMER'S TABLE
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DEATH TIME - MOUSE UNIT RELATIONS FOR PARALYTIC SHELLFISH POISON (ACID)

Tableau 3 : Tables de SOMMER pour la détermination des M.U.

Death Mouse
Time* Units
108 100
- 10 - 66,2 |
15 38,3
B~ o RS- T 0 "N
25 L 20.7
20 16.5
35 3.9
ko 11.9
4s 10.4
50 9.33°
55 .42
2'00 7.67
05 7.0h
10 6.52
20 5.06
25 5.%2
30 5.00
25 4,73
Lo L. 48
" bs C 26
. 50 4.06
55 3.88
3410 3,70
us 3.97
. 10 cta -1;,J3.“3 Lo
20 3.19
25 F 3,08 ¢
35 2.88
Lo 2.79
45 L 2.

- S0 2.63%
55 2.5
kron L2450 .

05 2.44

10 2.38
15 2.32 -
20 2.26
25 2.2~
30 2.16
35 2e12
Lo 2.03
Lg - 2404
50 . 2.00
5, 7 1.96

. Death i

Time®

5'00
)
10
15 Li
20 .
30
L5
S0
6'00
.15

30
L b5
7100
15
30
45
8t00
15
-
by

. ...9'00

30

10'00
%0
11100
30
1200
1 3 . .
e L N

15

‘156
1?7

.18
.19
20.
21
22
23
2h
25
8)
Lo
60

Mouse-
. Units

1.92

.. 2.89
©1.86
'1.83 C

1.67
1.64
1.60
1.5

1.48
1.43%
1.39
1435

1.31

1.28
1.25
1e22
1.20
1.18
1416

113

1.1
1.09
4 0075

106

" 1.05
1,03

16015

1.0C0

0.99

0.98

0.972..

0.965
0.%6

0.954
0.9u8
0.942

0.8%7

0.(‘.'5[*
00617

- 0.898 .

,-,1ﬂllii'z;;.

: : . Mouse
. Weipht of Mice Unitsa
10 gm. 0.50
10"‘1/2 -53
1 .56
11-1/2 C 659 .
12 62
12-1/2 65 -
13-1/2 0
14 «73
1h-1/2 76
15 .785
15-1/2 .81
6 JBh
16-1/2 .86
17 T ’ 088
17-1/2 905
18 93
18-1/2 .95
19 «97
19-1/2 .985
20 1.000 |
20-1/2 1.015
21 1.0%
c211/2 1.04
.22 1.05
22-1/2 1.06
T 2% 1.07 -~
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Données méthodologiques

-

L'étude de la toxicité est faite 3 partir d'extraits de la
chair des mollusques. Le protocole expérimental est tiré de 1l'ouvrage
" "paralytici poisoning in Eastern Canada", par Prakash, Medcof et

Tennant (1971).

a) Préparation des échantillons

Il est necessalre de nettoyer parfa1tement 1 extérieur du .

'

coqulllage avec de 1l'eau propre. Ensulte ouvrir en coupant les muscles

" adducteurs. Afln d ellmlner le sable et autres débris, rincer avec

de 1%eau dlstlllee ‘1'intérieur du blvalve. Enlever la. chalr de 1la coqull-
le. Ne pas utiliser de chaleur ou d'anesthe51aue avant d’'ouvrir le
coquillage et ne pas couper et endommager le corps du mollusque é ce
stade. Collecter environ 100 a 150 gr de chair dans un récipient en
verre. Dés que possible transférer la'chair dans un tamis n® 10,

sans étager et laisser égoutter pendant 5 mn. Enlever les morceaux de
molluuquﬂs et laisser de cOté les Pgouttures. Broyer dans un mixer

“Jusqu a ce que ce soit homogene.

b) Extractidn

_ . Peser 100 gr de matériel bien mixé dans un bécher taré AJourer
“;100 ml d acide chlorhydrique 0,1 N, remuer parfaitement. et vérifier le

pH : le pH doit €tre inférieur a 4,.de préférence aux alentours de

3. Si nécessaire, ajuster le pH comme indiqué ci-dessous :

By . Chauffer le mélange, faire bouillir doucement 5 mn et laisser
refroidir é la température de 1a piéce. Ajuster le pH & 2-4, jamais .
supérieur a 4,5, avec un pHmetLe . Pour abaisser le pH, ajouter quelques
gouttes d'acide chlorhydrique 5 N, tout en remuant. Pour augmenter
le pH, ajouter quelques gouttes de soude 0,1 N, tout en remuant constam-
ment pour empécher une alcalinisation 1oca1e et 1a destructlon consé~
quente du poison. Transférer le melange dans un cylindre gradue et
dlluer 200 ml. Centrifuger le mélange pendant 5m & 3 000 tours

e; recuperer le surnageant qu1 contxent la toxine.

e
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T—a

4, - La ciguatoxine
"Bien aue cette maladie soit plus caractéristique des régions
tfopicalesﬂiiiést important de noter que les symptdmes - s'ils s'apparentent
au P.S.P. - dérivent d'un poison de structure chimique différente.
Pendant longtemps les intoxications (Ciguatera ou "maladie de
la Cratte") ont été imputées & 1'ingestion de poissons des’ récifs coraliens,
dont la liste est assez longue. Récemment, 1'équipe du Dr BAGNIS a révélé que
ces poissons étaient rendus vénéneux por 1°%absorption d’un gros dineflagellé

benthique ::Gambiefdiscué'toxicus-(figure 21), qui prolifere plus particuliére-

- méent sur les débris de ¢oraux. La toxine est de type chlolinergique et est
constituée en fait d'au moihs trois composés : -

“:la ciguatoxine (CT¥), .+ T

i la‘ scaritoxine (STX), . - -~ =

- la maitofoxine (MTX).. -~ *i:i..>

‘Les yndromes' cliniques sont, par ordre croissant : des nausées,
vomissements, diarrhées, une paresthésie puis myalgie, frilosité, purit et
enfin bradycardie, hypotension artérielie et asthénie marquée.

Cependant, dans la majorité des cas on note une évolution favorable

- en une semaine des symptOmes, bien. qu'il demeure ensuite pendant plusieurs
années un état d‘'hypersensibilisation 2 toute ingestion de poisson.

.

D'autres espéces de dinoflagellés seraiept également aptes a

produire ces toxines, ainsi Prorocentrum lima, qui donne un test-souris

- positif.

- . P . ;o
S Ans s - ;

HE .

.. 5. = Le poison diarrhétique : D.S.P.

nLe D,S"P.Jop,Diarrhetic Shellfish Pqison{,esﬁ‘une terminologie
récente utilisé par les japonais (XASUMOTQ,LAQSO).pour Qégigper une toxine
donnant un test-souris positif 3 faible concentration (moins de 10 M.U.) mais
produisant des réactions & type gastro-entérites chez les consommateurs

de bivalves.
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Depuis 2 2 3 ans ce type d'intoxication, associé & des espéces

de dinoflagellés considérés jusqu'ici comme inoffenmsifs, est signalé un
peu partout : , S T

~ en baie de Vilaine (179 & 1981) ot des espéces comme

Prorocentrum mlcans, Scrippsiella sp. sont dece1ees dans les

tractus dlgastx {] des moules (Flgure 22),

i

- dans p1u51eurs pays te:s que le Japon (Dlncphy31s fortii),

la Hollande (Prorocentrum mlcans, Dlnophy51s Sp. ), .en Es pagnul(DlnophyS1s sp.)

et au Chlli (Dlnophy51s sp.) (figure 23). -
. - Dans tous les cas, la toxine (Diﬂbph&sitoxine) n'a pas été
isolée, le test-souris n'est plus applicable, la concentration en dinoflagellés
peut &tre trés faible (200 cellules par litre) et les symptomns "ordinaires" :
diarrhées, vomissements, maux de t&te ne durent que ra remen~ fus de 48 heures.
Actuellement p1u51eurs laboratoires se ﬁenchent sur ce probléeme

é

afin d'élucider 1‘origine.de ces- intoxications' : ’ o '«

v‘m  - en Francé; 1: Laboratoxre EfFets B101$g1qucs.des Nuisances
de 1'1.5.T.P. M et le Laborat01re Mlcroblologle de { U.E.R. de; Mech1ne et
de Pharmacie de Renncg ont lancé depuis janvier 1982 une’étude sur 1l'estuaire
de Vilaine. Non seulement des analyses qualitatives du phytoplancton sont
effectuées périodiquement pour déceler la présence des dinoflagellés suspects,
mais la bacterlologla de 1'eau, des moules et du phytoplancton (phénomenes

d'adsorptiocn) est prlse eicompte ;

- a 1'étranger on peut signaler que les travaux de KAT sur

le caractére toxique "in situ" de Prorocentrum micans ont été infirmés par

les expériences anglaises qui ont montré l'innocuité de cultures de ce

Prorocentrum, Par ailleurs, des programmes hispano-américains devraient permettre

d'isoler la toxine responsable de ces troubles.
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Fig. 22.- Provocentrum micans, valve gauche (R) d'aprés DODGE

(1965) et (B) d'aprés STEIN : X 690, Serippsicila
faerccnse  (C) d'aprés SAN FELIU (1971). . .

.
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Fig. 23.-1 Quelqueé spé&cimens de Dinophysis acuminata
P d'aprés ABE (1967).



51

III - PREVENTION ET DETECTIOM DU RISQUE POUR LE CONSOMMATEUR

1. - Recueil des informations

A partir d'une source donnée d°'informations, qui peut &tre trés
diverse (copchyliculteurs, pécheurs, touristeé, AFMAR, Marine Nationaie,
Laboratoires, etc....) on peut classer les perturbations observées en au moins
trois groupes :

. intoxications humaines,
. mortalités d'animaux marins,
. eaux colorées.

et ceci, par ordre d'importance.

A partir de ces données, et en particulier des deux premiéres,

1'enchainement des faits peut &tre le suivant :

- pas de dinoflageilés toxiques)

(
( - test-souris négatif y 2
Intoxications humaines E . ;
( - présence de dinoflagellés suspects
( et test-souris positif
Embargo sur les expéditions de coquillages
Essals de détoxification
( - chute d'oxygéne dissous ——) 2
(
Mortalités d'animaux marins E ~ Ecpeces phytoplanctoniques
( dangereuses dans 1'eau et——73 4
( les coquillages
( ~ pas d’effet sur la faune
( ni sur le consommateur > 3
Eaux colorées (
( =~ des effets sur la faune 3
( ou sur la santé humaine 4
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Les solutions envisageables selon les cas de figure sént :
1 - affiner 1'aspect bactériologique,
2 - attendre que 1l'équilibre soit retrouvé,
3 = aucun danger-.si-le phénoméne ne dure guére,
sinon il se peut que l'on revienne en 2,

4 - s8’il y a mortalité d’animaux marins du fait d'une
toxine les solutions sont encore 3 préciser.

i

i

Dana le cas d' 1ntox1cat10ns huma1nes des schemas d 1ntervent10n
sont en place.

Lorsque des especes suspectes sont détectées les responsabilités

peuvent &tre partagées : 1°) le Département Cultures Marines qui assurera .

localement 1’extraction de la toxine et son expedltlon pour réalisation du test~-
souris dans le 1aborat01re le plus proche :

Nantes : 17Ecole Vétérinaire,

Rennes : Laboratoire de toxicologie,

Paris : Laboratoire de toxicologie (pharmacie),

Caen Centre anti-cancéreux,

Bordeaux : Faculté de pharmarcie,

Montpellier : Laboratoire de pharmacodynamie.

etCo -'.no -
11 ne faut pas oublier, & titre préventif, d’informer ces
laboratoires 1 & 2 mois avant la période critique afin qu'ils aient en permanence

des souris de 20 grammes.

2°) Selon le résultat du test-souris le Service du Contrdle lévera

- ou non 1' embargo sur 1a vente des coqulllages et pourra décider éventuellement

2t £

d'une decontamlnatlono,

2. - procédures actuellement en place

2.1.~ Détection d' 1nt0ylcablon par mytilitoxine_

iy TS O e Y Gy S £8P D e SrD W3 € S SRS S O L

sl -

" Le Directeur Départemental, des Affaires Sanitaires et Sociales
doit &tre prévenu le premier. Il rerid compte ensuite au Ministre chargé de la
Santé (Cabinet et Direction générale de la Santé). Puis, sont prévenus

successivement :
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- Le Directeur Départemental des Services Vétérinaires,

- Le Chef de Service de la Répression des Fraudes et du Contrdle
de la Qualite, ’ : ) - ‘

~ L'Inspecteur de 1’I{S.T.PfM.'déﬁs le département cdtier, en
1iaisop avec le Chef du Quaftier destffaires Maritimes,

Enfln, le Mlnlstre charge de la santa 1vfo*me :

- Le MlﬁlStre de 1 Agrlculture (Dlrectlon de la Qualité),

. = Le Ministére de la Mer et la Direction de 1'I.S.T.P.M. & Nantes.

i1

v, 2.2 = Détection d'eauy colorées

O gt e 0 P —— 2 G D S e —— A, A WS Lm (> s Lk & C e

- - St . . 4 : . . Lo .
. . R e e e o . . - . * : AL

"Un’ cas peut illustrer la marche 2 suivre, il s'agit de la baie:-
de Seine, zone cBtiére sujette 3 ce type de phénoméne. Un schéma d'intervention

a été mis au point par la Commission GALLON (tableau 5). -

B T

ced

2. - Améliorations pcuvant étre apportées

1 - Dosage chimique de 1a toxine' : non, car- trop complexe trop

coliteux et nécessitdnt un apparecillage sophistiqué,

2 - Testusouris : oui, car universel et rapide & mettre en oeuvre,

L am011orat10n consxsfe 1c1 a diversifier les laboratoires

aptes a faire le test et 3 procéder sur place 1'extraction.

3 - Exploitation : augmenter la fréquence des informations

. pour un traitement mathématique ultérieur.

" 4 - Prévention : procéder pour Je D.S.P. & une surveillance conti-

nuelle (2 fois par mois) des zones~cibles. ... . i i

5 - Organisation : efendre les relatlons avec tous les organismes

suocepflbles d'Btre concernés. & - - oL

a

6 - Developper dgs etudes rLglonql s duns les secteurs clég avec

1 a1de de staglalres de Beme Cyc]e (Arcachon, Salses-Leucate,

2

estualres de Se1ne et de V11a1nc)

e,

. "v"\I e

I
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FICHE INFORMATION

. ALERTE 1
= .

o sEmmesmms®

PRELEVEMENTS ’

ANALYSES

(si nécessaire)

, INFORMATEUR
¢ v
CALVADOS . .SEINE MARITIME

- ou ISTPM de

- Quartier des AFMAR
de Caen C e

Ouistreham

-~ ou Cellule antipollution

l

- Quartier :des AFMAR
de Dieppe, Fécamp ou

le Havre

Port Autonome du
Havre

E:

ISTPM OUISTREHAM

CELLULE ANTIPOLLUTION PAH

- .
~—
——

-s\_‘\)*

-

Plancton

Eau

ISTPM $UISTREHAM
ISTPM NANTES

Laboratoires locaux

{aux frais des cellules
antipollutions)

I STPM

Prélevements
coquillages

Tests toxicité

(81 nécessaire) ¢

- ALERTE 2

 EmETmAET

Direction AFMAR
Le Havre

ISTPM Nantes

Fermeture de la péchg

. Mairies
~? . DDass
. Pécheurs

ervices intéressés

Tableau 5 :

-1

t
|
~ o '
¢

\\ i
pDiffusion des résultats
pour exploitation

I.8.7T.P.M.  Nantes

I.S.T.P.M. Ouistreham
Cellules antipollution

Commission pollution
Baie de Seine

L B BN BN

procédure urgente

procédure non urgente

Schéma d'intervention en baie de Seine.
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4. Propogitions d’une réforme du systéme de surveillance

A © Les points essentiels de cette révision seront développés
dans une note circulaire destinde .3 &tre diffusée dés 1'été 1982. Retenons que,
" par iébéiatéire, certains agents seront responsables soit de 1'information

et des procédures administratives, soit des observations et des analyses.

{

st g1

Lé‘systéme mis en place prend effet immédiatement dés qu'une
alerte concernant une perturbation quelconque du milieu est diffusée. I1 peut
. Se syrajouter 2 une surveillance annuelle régionale des zones les plus touchées

par les phénoménes que nous venons d'évoquer,
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