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RESUME Les variations des stérols ont été examinées lors de la décomposition de la matiére
organique dans des eaux de mer coticres (rade de Brest, France). Les expériences ont
été menées en laboratoire, 4 I'obscurité et 4 une température constante de 19°C, sur
des eaux de mer filtrées et non filtrées de différentes salinités. Les variations des
stérols (cholestérol, coprostanol, campestérol, stigmastérol et f-sitostérol) montrent
que la dégradation de ces composés ne correspond pas & un phénoméne simple. Les
teneurs en stérols augmentent au cours des premiers jours de I'incubation : le phéno-
méne est particuliérement marqué pour le f-sitostérol, le cholestérol et surtout le
stigmastérol dans ’eau de faible salinité. Il est & noter que la filtration 4 1 pm ne
supprime pas le processus: a chaque salinité, la formation des stérols est aussi
importante dans I’eau filtrée que dans I’eau non filtrée. Les stérols formés lors des
premiers jours de I'incubation sont par la suite entiérement dégradés. La décomposition
des stérols est relativement rapide : ces produits sont dégradés en quasi-totalité au
bout de vingt a vingt-cing jours. Deux processus peuvent étre 4 'origine des augmenta-
tions de concentrations des stérols lors de la dégradation de la matiére organique :

— la dégradation par des exoenzymes microbiennes de composés organiques
complexes provenant de végétaux supérieurs, d’organismes planctoniques, ou encore
d’origine anthropogénique;

— le développement d’organismes autres que des bactéries, qui pourraient étre des
champignons, des moisissures ou encore des bactériophages de type microflagellés.

Oceanologica Acta, 1990. 13, 1, 53-60.

ABSTRACT Laboratory investigation of the degradation of organic matter in estua-
rine and coastal waters: sterols variations

Sterol variations were examined during the process of degradation of organic matter
in coastal seawater from the rade of Brest, France. The experiments were conducted
in the laboratory, in darkness and at constant temperature of 19°C, on filtered or
non-filtered seawaters of different salinities. The variations of the sterols (cholesterol,
coprostanol, campesterol, stigmasterol and B-sitosterol) show that the degradation of
these compounds does not correspond to a simple phenomenon. Sterol concentrations
increase during the first days of incubation ; this is particularly notable in the case of
B-sitosterol, cholesterol and especially stigmasterol in water of low salinity. It is also
to be noted that filtration at 1 pm does not suppress the process: for each salinity,
the formation of sterols in filtered water is as important as that observed in non-
filtered water. The sterols formed during the first days of incubation are subsequently
degraded, decomposition occurring at a relatively rapid pace and being almost com-
plete after twenty or twenty-five days. Two processes can be at the origin of the
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augmentations of concentrations of sterols during degradation of the organic matter:
(a) the degradation by microbial exoenzymes of complex organic compounds. These
compounds may originate from higher plants or planktonic organisms, or may be of
anthropogenic origin; (b) the development of organisms other than bacteria, Wthh )
could be fungi, yeasts or perhaps bacterivorous microflagellates. o

Oceanologica Acta, 1990. 13, 1, 53-60.

INTRODUCTION

La matiére organique dans I’ecau de mer peut étre
classée en deux fractions, la premiére utilisable par les
micro-organismes, la seconde de nature peu dégradable
(Menzel et Ryther, 1968; Menzel, 1970;
Ogura, 1970...). Dans les eaux profondes la fraction
labile est quantitativement peu importante : la matiére
organique dissoute est essentiellement de nature peu
dégradable (Barber, 1968); les molécules labiles détec-
tées au sein de la matiére organique particulaire (Wake-
ham et Canuel, 1988) se situent a des teneurs relative-
ment faibles. La fraction dégradable s’avére nettement
plus marquée dans les eaux superficielles (Ogura, 1972).
Dans les eaux cOtiéres, en raison d’une production
biologique plus soutenue et aussi d’apports en matiére
organique d’origine terrestre, I'importance de la frac-
tion biodégradable peut augmenter notablement
(Ogura,’1975). La fraction difficile a dégrader est
constituée principalement de molécules complexes, pro-
bablement de type « acide humique » (Bada et
Lee, 1977). Les molécules simples (acides aminés,
acides gras, alcanes, monosaccharides, stérols...) font
partie de la fraction dégradable. Ces molécules sont
issues du métabolisme des organismes marins (Bada et
Lee, 1977); ils peuvent aussi provenir de rejets d’origine
agricole, industrielle ou urbaine. Les stérols jouent un
role essentiel comme composants architecturaux des
membranes cellulaires; ce sont également des pré-
curseurs des hormones stéroidiques et a ce titre inter-
viennent dans la croissance et la reproduction des orga-
nismes (Chapman et al., 1985; Goodwin, 1985). Dans
I’eau de mer non polluée, la majeure partie des stérols
" provient des algues planctoniques ou benthiques et du
zooplancton; les micro-organismes, tels les champi-
gnons et les moisissures, et les invertébrés marins sont
des sources secondaires (pour une revue plus compléte
a ce sujet voir notamment : Patterson, 1971 ; Scheuer,
1973 ; Weete, 1973 ; Goad, 1978 ; Volkman, 1986). Aux
stérols d’origine marine s’ajoutent dans les eaux cotiéres
les stérols d’origine terrestre issus principalement des
végétaux supérieurs. Dans les zones perturbées par des
rejets urbains, le coprostanol (cholestane-5 B ol-3 §), sté-
rol d’origine fécale, est aussi détecteé (Walker et al.,
1982).

Différents travaux ont été menés sur les stérols dans

I’eau de mer (Saliot et Barbier, 1973; Saliot, 1975;
Gagosian, 1975; 1976; Tusseau et al., 1978 ; Gagosian
et Nigrelli, 1979; Tusseau, 1980; Barbier ef al., 1981;
Gagosian et al., 1982; Saliot et al., 1982). Ces compo-
sés apparaissent comme des marqueurs géochimiques

importants : leur distribution dans la colonne d’eau
fournit des informations sur lorigine de la matiére
organique, les processus de transformation qu’elle
subit, et aussi sur les mécanismes qui régissent son
transport. Peu de travaux ont jusqu’a présent ét€ menés
sur la décomposition des stérols au sein de la matiére
organique. Lee ef al. (1980) ont étudié leurs variations
lors de la dégradation de matériel végétal; Matsumoto
(1983) a examiné leurs variations en eau de riviére
polluée. Ces travaux mettent en évidence que les stérols
sont des produits relativement faciles & dégrader; ils
montrent aussi que les processus de dégradation sont ~
complexes. Il est & noter que, jusqu’a présent, la décom-
position de la matiére organique dans I'’eau de mer a
été examinée essentiellement de maniére globale, les
variations du carbone étant principalement prises en
compte [on se reportera & Skopintsev (1981) pour une
revue du sujet; Aminot et al., 1986]. Dans ce travail
nous examinons les variations des stérols lors de la
décomposition de la matiére organique dans différentes
eaux littorales, prélevées en rade de Brest (Bretagne
occidentale). Les expériences ont été menées in vitro
sur des volumes d’eaux de mer isolés de leur milieu
d’origine. Si ce type d’expérimentation présente diffé-
rents inconvénients (effets de paroi, sédimentation des
particules...), il permet par contre de s’affranchir de
problémes majeurs liés au déplacement rapide des mas-
ses d’eaux et aux phénoménes de mélange qui sont
accentués dans les systémes cotiers.

MATERIEL ET METHODES

Prélévement. Conditions expérimentales

Trois eaux de mer de salinités différentes (3, 13 et 34)

“ont été prélevées au mois de mai 1983 en rade de Brest

(Bretagne occidentale). Chaque eau a été répartie dans
deux sérics de flacons. La premiére série (flacons de
volume 2,51) a permis d’examiner les variations des
stérols ; la seconde (flacons de 0,5 1) a permis de suivre
les variations du carbone organique et des €léments
nutritifs (Thoumelin, 1988). Afin d’assurer une décom-
position dans des conditions aérobies, les flacons n’ont
pas été remplis au maximum de leur capacité. Le
volume d’air emprisonné a servi de réserve supplémen-
taire en oxygéne. Les expériences ont porté sur les eaux
de mer non filtrées, et aussi sur les eaux de mer filtrées
sur Whatman GF/C (diamétre de pore moyen 1 pum).
Les incubations ont ét& menées a I’obscurité et & tempé-
rature constante (19°C). Elles se sont déroulées sur une
période de deux mois.
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Techniques analytiques

La salinité (S) a été mesurée d I'aide d’un salinométre
Guildine « Auto-Sal » (précision +£0,005). Le pH a été
déterminé & Paide d’'un pH-métre Tacussel PHN-75,
avec une précision de £0,01 unité pH. La chlorophylle
a et la phaéophytine ont été analysées selon la méthode
de Lorenzen (1967). La précision de la mesure est de
+15 %. Le carbone organique particulaire (COP) est
dosé a I’aide d’un analyseur CHN de type Perkin Elmer
modéle 240, Afin d’éliminer le carbone minéral, les
filtres ont été traités avant I’analyse par des vapeurs
d’acide. Pour un niveau de concentration de
300 pg.17! l1a précision de la mesure a été estimée a
+20 pg.171. Le carbone organique dissous (COD) a
été mesuré selon la méthode automatique en flux
continu de Schreurs (1978) modifiée; sous nos condi-
tions expérimentales la précision est de +0,03 mg.1™!
pour les concentrations inféricures 4 1 mg.17%, et de
3 % pour les concentrations supérieures.

Les stérols, aprés extraction de I'eau de mer et sépara-
tion en chromatographie liquide haute performance
(CLHP), sont analysés en chromatographie en phase
gazeuse sur colonne capillaire. Chaque échantillon
(2,5 1) est extrait en totalité par deux fois a I'aide de
chloroforme ; la premiére extraction est effectuée par
25 ml au pH de '’eau de mer, la seconde par 20 ml a
pH < 2. L’extrait organique ainsi recueilli est évaporé
a sec. Il est repris par une solution méthanolique de
trifluorure de bore (14 %), et chauffé a 100°C pendant
10 minutes. Nous avons vérifié que le traitement libé-
rait les stérols des esters sans les dégrader. Aprés extrac-
tion au CS, et reprise par un mélange hexane-isopropa-
nol, les stérols sont isolés des autres constituants lipidi-
ques par CLHP sur colonne de silice selon la méthode
de Hennion ef al. (1983) modifiée. La phase mobile
utilisée est un mélange d’hexane et d’isopropanol; le
pourcentage d’isopropanol augmente de 0 & 5 %, et
ceci par paliers (step-gradient). La détection est réalisée
en ultraviolet & 206 nm. Les conditions de séparation
ont €té mises au point a ’aide de solutions de stan-
dards. Avant l'injection en chromatographie en phase
gazeuse, les stérols sont silylés avec du N-méthyl N-
triméthyl silyl trifluoroacétamide (60°C, 2 h). Ils sont
ensuite analysés & I'aide d’un chromatographe Carlo-
Erba « Fracto-Vap 2350 » équipé d’une colonne capil-
laire en verre de longueur 25 m, de diamétre interne
0,25 mm, garniec de phase SE52. Les conditions chro-
matographiques sont les suivantes : injecteur du type
« splitless »; détecteur & ionisation de flamme; pro-
grammation de température de 110 a 280°C a
6°C.min"! (aprés injection & température ambiante),

Tableau
Caractéristiques des eaux de mer.
Seawater characteristics.

puis palier 4 280°C pendant 15 minutes. Les différents
stérols ont été identifiés par comparaison de leur temps
de rétention avec ceux de produits standards. L’identifi-
cation a été confirmée par injection de certains échantil-
lons en chromatographie en phase gazeuse associée a
un spectrométre de masse. Les teneurs en stérols ont
été calculées 4 partir des surfaces des pics mesurées par
un intégrateur Hewlett Packard 3388A. Le cholestane,
ajouté en quantité connue dans chaque échantillon
avant I'injection en chromatographie en phase gazeuse,
a servi de standard interne. Pour un niveau de concen-
tration de l'ordre de 1,0 pg.17!, la précision de la
mesure est de £ 10 %.

Cinq stérols ont été identifiés dans les différentes eaux
étudiées :

— deux stérols 4 27 atomes de carbone, le cholesténe-
5 o0l-3f (cholestérol), le cholestane-5p0l-38
(coprostanol);

— un stérol a 28 atomes de carbone, le méthyl-24
cholesténe-5 ol-3 B (campestérol) ;

— deux stérols a 29 atomes de carbone, 1'éthyl-24
cholestadiéne-5-22 ol-3 B (stigmastérol), I’éthyl-24 cho-
lesténe-5 ol-3 f§ (B-sitostérol).

Afin de simplifier la rédaction, les noms usuels des
stérols sont par la suite utilisés. Aucune analyse de la
configuration du carbone n° 24 des stérols & 28 et 29
atomes de carbone n’a été réalisée. Ce carbone peut
avoir deux configurations o ou f§. Les noms usuels sont
en toute rigueur ceux des épiméres ayant la configura-
tion a (Scheuer, 1973); dans le cas présent aucune
déduction sur la configuration épimérique du carbone -
n° 24 ne peut étre déduite de leur utilisation.

Caractéristiques des eaux de mer

Les teneurs en chlorophylle a sont élevées dans les eaux
de salinité 13 et 34 (tab.). Ceci est li¢ 4 la période
de prélévement (printemps) et au caractére fortement
eutrophe de la rade de Brest (Delmas, 1981; Senior,
1986). Les teneurs sont plus faibles dans 'eau de
salinité 3; les eaux dessalées de l'estuaire de I’Elorn
sont trop turbides pour permettre un développement
soutenu du phytoplancton (Senior, 1986). Les propor-
tions élevées en phaéopigments, notamment dans les
eaux de salinité 3 et 13, traduisent la présence de
matiére organique végétale détritique endogéne ou
apportée par la riviere Elorn. Les teneurs en COD
sont comprises entre 3 et 4 mg.1™1 (tab.). Elles sont
légérement supérieures aux valeurs généralement obte-
nues dans les milieux cOtiers et estuariens
0,7 4 2,5 mg.17*, MacKinnon, 1981) et se situent plus
dans la gamme de concentration observée dans les
eaux fluviales (1 4 10 mg.17, MacKinnon, 1981; 3 a

(COD) (cop) Chlorophylle-a Phaeopigments tsc:ng
Salinité pH (mg.17%) (mg.177) (ng.17h (ug.17h (ug.17%)
3,00 7,85 3,75 2,43 2,4 6,6 3.8
13,25 7,96 3,28 1,60 9,2 5.5 53
33,81 8,20 3,14 0,37 9,5 1,2 0,3
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10 mg.1"!, Romankevich, 1984). La concentration en -
COD de I’eau de salinité 34 est plus importante que -

les teneurs habituelles des eaux de salinité supérieure 4
30, qui sont de I'ordre de 1 mg.1~! (El Sayed, 1988).

Ceci résulte d’une contamination de cette eau par des

traces d’éthanol lors de son transvasement. Les concen-
_ trations en stérols n’ayant pas été modifiées, les varia-
tions de ces composés ont été néanmoins prises en
compte. Les concentrations en COP varient entre 0,4
et 2,5 mg.171 (tab.). Elles sont relativement compara-
bles aux teneurs observées en eaux cotiéres et estuarien-
nes (0,01 4 2 mg.1~*; MacKinnon, 1981). La propor-
tion de carbone organique particulaire par rapport au
carbone organique total est respectivement de 39 et
33 % dans les eaux de salinité 3 et 13. Ces valeurs,
relativement élevées, sont comparables 4 celles qui sont
observées dans les eaux estuariennes, et qui peuvent
atteindre 40 % (Meybeck, 1982). Les concentrations en
stérols totaux (tab.) varient entre 0,3 et 5,3 pg.17 1. Ces
valeurs sont du méme ordre de grandeur que celles
déterminées en eaux cotiéres (entre 0,1 et 20 pg.171)
par différents auteurs (Kanazawa et Teshima, 1971;
Saliot et Barbier, 1973; Tusseau, 1980). L’eau marine
(S=34), riche en phytoplancton, est nettement plus
pauvre en stérols que les eaux de salinité 3 et 13. Dans
le cas présent, les teneurs en stérols ne semblent pas
lites de maniére évidente a la présente d’organismes
phytoplanctoniques.

RESULTATS

Dégradation de Ia matiére organique dissoute (MOD)

La décomposition de la matiére organique dissoute est
représentée par les variations du COD (fig. 1). Les
teneurs en carbone diminuent en fonction du temps.
On observe cependant, pour les eaux de salinite 3 et
13, une légére augmentation des concentrations (respec-
tivement 0,16 et 0,13 mg.17*) au cours des premiers
jours d’incubation. Ces variations sont comparables a
Pincertitude de mesure (£0,12 mg.1™! pour une teneur
en COD de 4 mg.17 1), et n’ont donc pu étre considé-
rées comme réellement significatives. Les courbes In
(COD)=1 (1) (fig. 2) mettent en évidence que la dégra-
dation s’effectue en deux phases dans les eaux de sali-
nité 3 et 13 (eau de salinité 34, enrichie en COD, n’a
pas été considérée). Durant chaque phase, aux erreurs
analytiques prés, la dégradation peut étre représentée
par une cinétique de premier ordre. La premiére phase
correspond & la dégradation des composés labiles; elle
dure environ 20 jours. Des constantes de vitesse respec-
tivement égales a4 0,006 et 0,013 j~! ont été calculées
dans les eaux de salinité 3 et 13. La constante calculée
pour leau de salinitt 13 est comparable
a celless déterminées par Ogura (1975):
0,01 <k <0,09j"!, pour des eaux coticres (baie de
Tokyo et de Sagami, Japon) dont les teneurs initiales
en COD varient de 0,93 4 5,66 mg.1~!. Par contre,
la constante déterminée pour I’eau de salinité 3 est

€00 (mg/1)

1n (con}

nettement plus faible que celles obtenues par
Ogura (1975). La fraction dégradée au bout de 20 jours
représente respectivement 8 et 15 % de la teneur initiale
en matiére organique dans les eaux de salinité 3 et 13.
La matiére organique se révéle donc essentiellement de
nature peu dégradable. Pour la seconde phase (dégra-
dation des composés organiques résistants), des
constantes de vitesse égales 4 0,002 et 0,001 j~* ont été
calculées respectivement dans les eaux de salinité 3 et
13. Ces valeurs sont comparables 4 celles données par
Ogura (1975) pour la décomposition de la matiére
organique difficilement dégradable (0,001-0,009 j~—1).
En fin d’expérience (56 jours) les taux de dégradation
sont respectivement de 15 et 18 % dans les eaux de
salinités 3 et 13.
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Figure 1

Variations du carbone organique dissous (COD) dans les eaux de
salinité 3, 13 et 34 lors de I'incubation.

Variations of dissolved organic carbon (DOC) in waters of salinity 3,
13 and 34 during incubation.
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Figure 2

Variations de la concentration en COD, exprimée en coordonnées
logarithmiques [In (COD)], dans les eaux de salinité 3 et 13.

Variations of DOC concentration, in logarithmic scale (In (DOC)), in
seawaters of salinity 3 and 13.

Variations des stérols

Les variations des concentrations en stérols totaux
(fig. 3) montrent que la dégradation de ces composés
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Figure 3

Variations des stérols totaux (somme des concentrations individuelles
des différents stérols) dans les eaux de salinité 3, 13 et 34 lors de
I'incubation.

Variations of total sterols (sum of individual concentrations of the
different sterols) in waters of salinity 3, 13 and 34 during incubation.
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Variations du cholestérol et du coprostanol dans I'eau de salinité 3.
Cholesterol and coprostanol variations in water of salinity 3.

n’est pas un phénoméne simple. Les stérols sont en
effet formés au cours de la décomposition de la matiére
organique, lors des dix premiers jours d’incubation.
Le phénoméne est apparent dans les différentes eaux
étudiées; il est particuliérement marqué dans 1’eau de
salinité 3. Au niveau des variations individuelles, les
augmentations de concentration sont observées pour
tous les stérols, mais 4 des degrés divers selon les
composés. Dans I’eau de salinité 3, du cholestérol est
rapidement formé au cours des deux premiers jours
(fig. 4). Du B-sitostérol, et surtout du stigmastérol, sont
formés en quantités importantes (respectivement 5 et
11 pg.171) du quatriéme au dixiéme jour d’incubation
(fig. 5). Les concentrations en coprostanol et en cam-
pestérol n’augmentent que faiblement. Dans les eaux
de salinité 13 et 34, la quantité de chaque stérol formée
est moins importante, puisqu’elle ne dépasse pas
0,8 pg.17%, et la formation du stigmastérol n’est plus
" prédominante. Dans ’eau de salinité 34, les trois phy-
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Figure §

Variations du stigmastérol, du campestérol et du B-sitostérol dans
I’eau de salinite 3.

Stigmasterol, campesterol and B-sitosterol variations in water of
salinity 3.

tostérols (campestérol, stigmastérol et B-sitostérol) ne
sont pas détectés au départ de I'incubation : ils n’appa-
raissent qu’au quatriéme jour. La formation des stérols
a été également observée dans les différentes eaux fil-
trées 4 1 um avant I'incubation. A chaque salinité, les
quantités formées dans I'eau non filtrée et dans I’eau
filtrée sont du méme ordre de grandeur. Dans le cas,
par exemple, de I’eau de salinité 3 (fig. 6 et 7), la
concentration maximale en stigmastérol mise en évi-
dence dans Ieau filtrée (12,1 pg.17!) est équivalente
a celle observée dans I'eau non filtrée (12,4 pg.171);
néanmoins, la formation du B-sitostérol est plus faible
dans la premiére que dans la seconde.

Dans les différentes eaux, la dégradation des quantités
de stérols formées est relativement rapide. Dans ’eau
de salinité 3 non filtrée (fig. 4 et 5), du dixiéme au
quinziéme jour d’incubation, les taux de dégradation
sont respectivement de 80, 86 et 78 % pour le cholesté-
rol, le stigmastérol et le B-sitostérol. A partir du ving-
tiéme jour, période au bout de laquelle le COD labile
a été dégradé, les concentrations des stérols dans les
différentes eaux deviennent trés faibles et ne varient
plus de fagon importante,

DISCUSSION

Nos résultats montrent que la dégradation de la matiére
organique n’est pas un phénoméne simple. Les stérols,
composés appartenant a la fraction labile, présentent
des variations relativement complexes : dans toutes les
eaux analysées, ils sont formés au cours des premiers
jours de la dégradation de la matiére organique. Quel
processus est a I'origine de la formation des stérols? Il
faut tout d’abord souligner qu’il est communément
admis que ces composés ne sont pas synthétisés par
les bactéries (O’Leary, 1970; Lechevalier, 1980). Par
ailleurs, les augmentations de concentration observées
ne peuvent étre imputées 4 une simple désorption des
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Figure 6

Variations du cholestérol et du coprostanol dans 1’eau de salinité 3
filtrée 4 1 um avant I'incubation.

Cholesterol and coprostanol variations in water of salinity 3 filtered
at 1 um before incubation.

stérols & partir de matiére particulaire, puisque les
échantillons ont été extraits dans leur totalité sans
filtration préalable lors de 'analyse. Les stérols ont
pu initialement faire partie de composés organiques
complexes non extractibles au chloroforme. La forma-
tion des stérols pourrait alors étre due 3 la dégradation
de ces composés complexes par les micro-organismes,
notamment les bactéries. Il est généralement admis que
les macromolécules ne sont pas assimilées directement
par les bactéries, mais qu’elles subissent d’abord une
hydrolyse exoenzymatique qui les transforme en subs-
tances a faible poids moléculaire (Kim et Hoppe, 1986).
Lee et al. (1980) ont observé une formation de sitosté-
rol et de stigmastérol lors de la décomposition d’une
plante des marais, Spartina alterniflora. Une des hypo-
théses avancée par les auteurs est qu’il s’agit de ’hydro-
lyse par des champignons du matériel structural cellu-
laire de Spartina alterniflora, dans la composition
duquel entrent des esters de stérols. Matsumoto (1983)
a aussi constaté une augmentation de concentration en
stigmastérol (environ 6 pg.17!) et en P-sitostérol
(moins de 1 pug.171) au cours des trois premiers jours
d’incubation, lors d’une expérience de dégradation
menée sur une eau de riviére non filtrée, Cet auteur
interpréte ces augmentations de concentration comme
une conséquence de la biodégradation de fragments de
végétaux supérieurs, le stigmastérol et le B-sitostérol
¢tant abondants dans ces organismes. Dans nos expé-
riences, le processus de formation des stérols n’est pas
limité aux seuls phytostérols, mais concerne également
le cholestérol et, dans une moindre mesure, le coprosta-
nol. Les composés organiques complexes de départ
proviendraient donc, au moins en partie, d’autres
sources que les végétaux supérieurs (organismes planc-
toniques, matériel d’origine anthropique, ...). Nous
avons également observé le phénoméne dans les diffé-
rentes eaux initialement filtrées & 1 pm. Les quantités
formées sont, pour chaque salinité, comparables dans
I’eau non filtrée et dans 'eau filtrée. Aussi, dans ’hypo-
thése d’une dégradation de composés organiques com-
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Figure 7

Variations du stigmastérol, du campestérol et du B-sitostérol dans
I’eau de salinité 3 filtrée 2 1 pm avant P'incubation.

Stigmasterol, campesterol and B-sitosterol variations in water of sali-
nity 3 filtered at 1 ym before incubation.

plexes, ceux-ci ne peuvent quétre sous forme dissoute
ou sous forme micro-particulaire de taille inférieure a
1 um. La quantité de stérols formée augmente quand
la salinité diminue (fig. 3); elle est particuliérement
importante dans I’eau de faible salinité. Ceci peut cor-
respondre 4 la présence dans les eaux dessalées de
teneurs élevées en substances organiques dissoutes
complexes.

Les augmentations de concentrations des stérols peu-
vent aussi avoir pour origine le développement de cer-
tains organismes autres que les bactéries. Le fait que
la formation des stérols soit observée dans les eaux
filtrées implique que les organismes considérés doivent
avoir, au moins au départ de I'incubation, une taille
inférieure ou égale 4 1 um. Il est ainsi peu probable
que ces organismes soient de type phytoplanctonique.
Il pourrait s’agir d’organismes tels que des champi-
gnons ou des moisissures. Cependant, dans les différen-
tes eaux, nous n’avons pas identifié d’ergostérol
(méthyl-24 cholestatriéne-5-7-22 ol-3B) qui est générale-
ment synthétisé par ces organismes. Les phycomycétes
aquatiques font néanmoins exception et, a la place de
Pergostérol, synthétisent des composés en C27, C28 et
C29 (Weete, 1973). La composition détaillée en stérols
des organismes de ce type qui vivent en milieu marin
est néanmoins peu connue. D’autres types d’orga-
nismes, tels les microflagellés bactérivores, peuvent
aussi étre responsables de la formation des stérols.
Certains de ces organismes ont une taille voisine de
1 pm (Rassoulzadegan et Sheldon, 1986) et ils ont pu
ne pas étre entiérement éliminés lors de la filtration.
Dans cette hypothése, I'importante formation de stérols
dans 'eau de salinité 3 serait liée 4 un fort développe-
ment de micro-organismes.

Le coprostanol a été formé, en faibles quantités, dans
I’eau de salinité 3 (et aussi dans celle de salinité 13),
au cours des premiers jours de 'incubation. La concen-
tration du coprostanol peut donc augmenter dans le
milieu par le biais d’'un processus biologique. Ce type
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de résultats a été également obtenu par Pocklington
et al. (1987), lors d’un travail sur la matiére organique
particulaire dans le bassin de Bedford (Nouvelle-
Ecosse, Canada). Ces auteurs ont mis en évidence que,
pendant 1’été, les augmentations de concentration en
coprostanol sont concommitantes de celles de composés
non-anthropogénes, notamment les phytostérols. Ils
suggérent que la formation estivale du coprostanol est
liée a la production primaire. Cependant, le coprostanol
n’est généralement pas considéré comme un stérol syn-
thétisé par les organismes inférieurs (pour une revue a
ce sujet, voir Walker et al., 1982) et, dans notre cas,
I’hypothése la plus probable semble une origine liée a
la décomposition de molécules organiques complexes.

CONCLUSION

La dégradation de 1a MOD dans les eaux estuariennes,
sur une période de deux mois, peut se décrire par une
succession de deux cinétiques du premier ordre. Elle
est nettement plus rapide au cours de la premiére phase,
qui dure 2 4 3 semaines 4 20°C (k=0,006 4 0,013 j~ 1),
que pendant la seconde phase (k=0,001 a 0,002 j~1).
L’examen détaillé de I’évolution des stérols (cholestérol,
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