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l - OBJECTIFS 

* Mettre en évidence un éventuel impact direct et à long terme du 

phosphogypse sur la sa~té des poissons en milieu marin. 

* Apprécier de la même façon l'action du fluor, constituant impor­

tant du phosphogypse, élément éminemment toxique dans certaines 

conditions 

Seule l'açtion toxique directe des produits polluants est recherchée 

dans cette expérience: les poissons sont maintenus dans un circuit ouvert, 

dans lequel le polluant est ajouté de façon permanente. Il n 'y a pas ou peu 

présence, dans ce circuit dt élevage, de matériel inerte ou vivant susceptible 

de permettre une action indirecte <..Les pollual'!1:s • 

. !p' 

Le présent rapport .f'ai t état des résultats obtenus au cours d'une 

pollution maintenue pendant 9 mois t et permet donc d'envisager un effet à 

"long terme" ou chronique. L t expérience est cependant actuellement poursuivie 

dans des conditions quelque peu différentes et les résultats complémentaires 

pourront ~tre présentés dans un rapport ultérieur. 

Dans les laboratoires nommés ci-dessus, les effets des polluants uti­

lisés ont été recherchés à partir de 3 types de données 

• 

- Mortalités 

- Lésions macroscopiques et histologiques 

- Paramètres biochimiques. 

If 

Du matériel a t par ailleurs, été expédié à d'autres laboratoires colla-
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borant à l'expérience, pour des recherches partietfl.ières. 

II - MATERIEL ET l1ETHODES 

II ,- 1 - Les principes 

- Les poissons utilisés sont des truites Arc-en-Ciel acclimatées à 

l'eau de mer. En effet, 

• la sensibilité à divers produits toxiques est généralement 

grande chez ces poissons au métabolisme très actif. 

• la biologie et la pathologie de cette espèce sont les mieux connue 

• ce sont les seuls poissons pouvant être obtenus en quanti té suf­

fisante pour une telle expérience. 

- Les résultats doivent pouvoir 'être interprétés statistiquement, d'où 

un lot important de poissons répartis en 24 bassins , soit 4 blocs sem­

blablesde 6 lots soumis aux diverses conditions de pollution. 

- Des essais préliminàires effectués en 1980 et 1981 (précédents rap­

ports) ont pennis de préciser : 

• la quali té et les quantités <!es polluants à utiliser. 

• la durée de 1 t expérience principale et le rythme des prélèvements 

effectuer. 

• l'intérêt de certains examens. 

II - 2 - Poissons utilisés 

Environ 1200 trui tes Arc-en-Ciel (PaZmo gairdneriJ en provenance d'une 

pisciculture bretonne. Elles sont acclimatées à IteO-ll marine (salinité 300
/ 00 

environ) un mois avant le début des apports de pollua..'I1t. Elles pèsent en moyen­

ne 58 g au jour Jo, mais 280 g 9 mois plus tard. 
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II - 3 - Installations - Répartition" 

Les poissons sont distribués en 24 passins à raison d'environ 50 in­

dividus dans chacun d'eux. Les bassins, carrés, d'uq mètre de c8té, on une con­

tenance utile dt environ 300 1. Ils sont alimentés en circuit ouvert par une 

eau de salinité et de température contr81ée au débit de 100 l/heure. Quatre 

bulleurs type "sucre dt aquarium" fournissent une aération suffisante. 

Les bassins sont répartis en 4 blocs comparables, à l'intérieur' des­

quels chacun des 6 "environnements" étudiés (5 types de pollution et un témoin), 

est placé au hasard (Fig. 1). 

II - 4 - Les polluants 

Le phosphogypse 

Le prod'ui t est récupéré sur les barges de l'usine Rh8ne Poulenc, sous 

le contrelede M. NAEGELEN (Cellule anti:'pollution du Ministère de l'Environne-

ment et du Cadre de Vie) 7 au Port Autonome de Rouen. 

Deux envois ont été faits vers Brest et utilisés pour l'expérience: 

,3 tonrp.s en mar,Cj 1981 ; 1 J 5 f7', oct()~re 1981. 

Des analyses ont été effectuées sur chacun dé ces lots et sont jointes en 

annexe (1 et 2). '.' 

- Le fluorure de sodium 

On utilise le produit pour analyse, vendu par la maison Merck 

• 
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Figure 1 - PLAN DE REPARTITION DES BASSINS 

6 lots (pollués et témoins) distr.ibués en 4 blocs compara!)les 

* l~~ numéros des bassins sont portés à gauche df' chaqirte carré 

1 

* P ~phosphoS'YPse; 300 et 1500 (300 g et 1500 9 Jistribués en 2.~ 
p r:.,;\ : d~pot de phosphogypse en platea'..Àx s"..tr le fond dc~ ba~:­

* F (fluorure de so..lium) 6 et 18, ,pour 6 et 18 ppm de fluor 

.w- 'r,--.,_! témoins 5ans t'ol!.·,~ant 
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II - 5 - Distribution des polluants .' 

-,Le phosphogypse 

Il est distribué de deux façons 

• Par tapis roulant mu électriquement et déversant en continu, 

selon les bassins,' 300 9 ou 1500 9 par 24 ,heures. On obtient 

ainsi une concentration permanente de 0,125 ou de 0,625 g par 

.litre(le dé.~it d'eau étant de 100 litres/heure) • 

• Par maintien au fond ,des bassins de deux plateaux de phospho­

gypse, rechargés alternativement une fois par semaine (l~~di et 

vendredi) avec 3 Kg de phosphogypse. La mise en suspension puis 

en solution du produit est alors conditionné par les mouvements 

des poissons. Au moment de son remplacement hebdomadaire, le 

plateau peut ~tre vid~t complétement ou en partie seulement. 

~ans le premier cas, la concentration du produit dans l'eau 

varierait de 0,09 à 0,27g par litre. En réalité, cette valeur 

peut ~tre beaucoup plus importante (au moment de la mise en place 

des plateaux), mais parfois beaucoup plUS faible'. 

- Le fluorure de sodium 

Il est d'abord-mis en solution (27~. g pour 100 litres) dans une cuve 

de 350 l, placée en position haute. De là, il est distribué dans les bassl.ns 

concernés par une pompe péristaltique' à raison de 8 ml ou 24 ml par minute. 

Les concentrations correspondantes en fluor au niveau des bassins sont ainsi 

de 6 et 18 ppm. En raison dtunepanne, il y a eu arrêt de la distribution de 

fluorure du 7 au 16 novembre 1981 

II - 6 - Divers 

• 
-Ramas,sage t comptabilisation, examen des poissons morts. 

- Mesure des températures et salini tés 

- Prélèvements pour mesure de la concentration en fluor ou des matières 

en suspension 
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Nettoyage des bassins 

"Epuration quotidienne consistant ~ évacuer par le fond des bassins, 

et f1en chasse d'eau", 20 à 50 1 d'eau. Deux fois Pro: sen'aine, nettoyage des pa­

rois et du fond. 

- Distribution de l'aliment 

Deux fois par jour, .une fois seulement le samedi et le dimanche. La 

quanti té distribuée varie en fonction.-de la demande, de 0,5 à 2 % selon la tem­

pérature de l'eau. 

Il faut noter que l'aliment distribué contient une proportion non négligeable 

de fluor: on a mesuré (14.01.81) 49 ppm de fluor. Si l'on admet une distribu­

tion de 100 à 200 9 d t aliment par jour et par bass in, 1 t apport suppl émen taire 

de fluor est alors de 5 à 10 mg/jour. 

II .... 7 - Prélèvements pour examens systématiques 

Ils sont effectués à 4 reprises, soit sur 2 poissons par bassin (re­

cherche de l'homogénéité de la population, avant pOllution), soit le plus géné­

ralement sur 7 individus prélevés au hasard dans chaque bac. Chaque prélèvement 

est précédé d'une période de jeune d'environ 2 jours. L'heure des interventions 

e~':t ~ystéma"':iC::"J.em.ent rel'':'!\-~e, mais èiso~s tf) .. ,t de suite q'l'}.e les paramp.tprS m~surés 

ne paraissent pas sensiblement affectés par la période de la journée à laquelle .' est effectué le prélèvement. 

- Sont immédiatement notés 

• poids, longueur, poids du foie, de la rate,des gonades. 

• sexe et degré de maturation 

• l'état de réplétion de l'estomac et de l t intestin, la couleur 

du foie et de la bi-le; 1 timportance de la graisse més-entérique. 

• Toute lésion macroscopique externe ou interne • 
• 

Prélèvements sanguins - analyses effectuées au L.N.P.A.A. 

Les prélèvements sont effectués au niveau de l'aorte caudale, en vacu­

tainer hépariné lithium. On effectue les examens ou analyses suivants.,: 

.à partir du sang frottis, hématocrite 
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• A partir du plasma: glucose, p~otéines totales, cholestérol 

total, sodium, potassium, calcium, fractions électrophorétiques 

séparées sur acétate de cellulose (Système microzone BECKMAN). 

Prélèvements dt histochimi 

La recherche du glycogène hépatique est effectué au L.N.P.A.A. Des 

portions de foie ainsi que les carcasses sont par ailleurs transmises à 

M. MARTIN (C.C.B.) pour recherche du fluor. 

Les prélèvements pour histologie et histochimie sont réalisés sur 

3 poissons de chaque bac. Des fixations particulières sont réalisées au profit 

des chercheurs du groupe devant effectuer 1 'histochimie ou l' exal1 en en micros­

copie électronique. Les organes, lésés ou non,étudiés par les laboratoires con­

cernés par le présent rapport sont fixés au Bouin alcoolique : peau, nageoire 

dorsale, bra..l1chies, foie, rate, rein~._postérieur, intestin, caeca (et pancréas), 

gonades. 
, 

II - 8 - Calendrier des opérations 

Février 1981 

23 mars 1981 

24 mars 1981 

25 avril 1981 

- Mise en place des poissons. Acclimatation à l'eau 
de mer. 

- Examen des poi~sons avant pollution (2 poissons par 

bassin) • 

Mise en place des systèmes de pollution. 

Mortali té accidentelle de la totalité des poissons 

du bassin 24. 

30 juin, 1er et 2 juillet 1981 - Prélèvenent systématique de 7 poissons 

par bassin. 

6,7,8 octobre 1981 Prélèvement systématique de 7 poissqns par bassin. 

6,7,8 janvier 1982 Prélèvement sys tématique de 7 poissons par bassin 

(ou le reste des survi vaYJ. ts). 

Fin de la partie expérimentale cone ernan t . le pré-

sent rapport. 
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III - RESULTATS 

III - 1 - Environnement physico-chimique 

- La salinité est maintenue à 30%0' avec des variations' quotidien­

nement rectifiées de 2%0 en plus ou en moins. Cette salinité est mesurée à 

l'écoulement de chaque bassin ; elle est maintenue par deux arrivées d'eau· (eau 

douce et à 35% 0 ) dont le mélange ne s'effectue que dans le bassin; les pois­

sons ont la possibilité de $e maintenir à un éventuel niveau préférentiel, et 

assurent de toute façon le brassage .des masses dt eau. 

- La température: elle est limitée vers le haut par apport d'eau 

froide durant toute la saison estivale. Un graphique sur la figure 2 représente 

l'évolution des moyennes et des maxima obtenus sur des périodes· de 10 jours. 

La température est relevée chaque matin et sa valeur peut s'élever d'un degré . 
au covxs de la journée. 

L toxygène : il n'est pas mesuré, mais le bon fonctionnement des dis­

posi tifs d' àération est vérifié quotidiennement et doit normalement permettre, 

compte-tenu de la charge des bassins, un taux dl oxygène égal ou supérieur à 

à 80 % de saturation. _ 

- Le taux de fluor : il a été mesuré à diverses reprises dans les dif­

férents bassins (tableau en annexe 3). Les p~élèvements d'eau sont effectués le 

matin, avant toute rectification des distributions. 

On constate : 

• une certaine variabili té des valeurs· mais qui n'est pas liée à un 

bassin particulier. En fait, les goutte à goutte doivent ~tre et sor; 

réglés quotidiennement. 

• Les bassins "à 18 ppm de .fluor" ont généralement un taux inférieur . 
en particulier en fin de nui t, et le taux moyen est plus probable-

ment de l'ordre de 15 à 16 ppm. Par contre, il y a peu d'écart en­

tre les données d'analyse et la valeur désirée de 6 ppm. 

• Parmi les bassins pollués par le phosphogypse, c'est la distributior 

par plateau qui apporte (tout au moins aux heures de prt:'l(:vernen ts) 
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le plus fort taux de· fluor (1,8 à 3,2,), soi t à peu près deux fois 

les valeurs trouvées dans les bassins témoins (1,2). Dans les dis­

trïbutions à 300 g/jour, l'au9TI\e...Yltation du taux de fluor est déjà 

perceptible (1,5 à 1,8 ppm). La concentration varie de 1,5 à 2,9 

ppm dans les bassins où 1 ',on apporte 1500 g/jour du produi t 

- Matières en suspension: Elles n'ont été mesurées qu'à deux reprises, 

dans les bassins ilphosphogypse fl
, postérieurement d'ailleurs à janvier 1982, mais 

dans des conditions identiques. 

On a trouvé les valeurs suivantes : 

• pour une distribution de 1500 ppm/jour 

tf Il Il fi "plateaux" 

III -2 - Mortalités 

- Méthode statistique utilisée 

11 et 23 mg/l, 

7,9 et 18 mg/l 

Analyse de variance à 2 critères de classification (lots et blocs), 

après transformation des pource..l1tages P, en g = 2 arc sin vp. 

- Mortalité totale 

If' 

(Voir tableau en annexe 4) 

Sa valeur moyenne est de 26 %. Il n'y a pas de différe..l1ce significa­

tive entre les divers lots pollués ou témoins. 

- Mortalité par période 

(voir tableau en annexe 5) 

C'est-à-dire entre deux prélèvenents successifs. Trois périodes donc 

• 
• du 24 mars au 30 juin 1981 

• du 1 er juillet au 6 octobre 1981 

• du 7 octobre 1981 au 7 janvier 1982. 

Les calculs sont rai ts ·en considfrant comr.le effectif le nombpe 

des poissons vivants en début de période, dé~uction fai te des poissons pr~l cvés 
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et des morts de la période précédente. ~ 

Pour la prenière période seulement (24 mars au 30 juin), les calculs révèlent 

des différences significatives entre certai:t;ls lots 

• Les poissons pollués par le fluor à 18 ppm et le phosphogypse 

(techn~que des plateaux) ont une mortalité supérieure à 'celle relevée 

pour les poissons recevant des concentrations basses de fluorure (6 pprn) 

et de phosphogypse (300 g/jour). Toutefois, les mortalités des témoins 

et des poissons recevant 1500 g!jour de phosphogypse sont intermédiaires 

P Pla - F 18 - Tem-P1500 - F 6- P33 

- Mortalités mensuelles cumulées (Voir tableau en annexe 6) 

Elles permettent de rendre compte des variations temporelles de mortali t 

Elles sont illustrées par la figure ~. 

, 

• Une augmentation générale des mortali tés dura.."1t la période 

alors que les températures atteignent et dépassent 17 oC. 

Le phénomène est habituel dans les élevages marins de truites 

Arr::-en~~ielJ Tl n'appart..it PilS ~ prjori de në=tt1l.re i"1fE"ct~~lls,=. Il 

est intéressant de noter que les poissons pollués ne semblent pas 
\9' 

davantage atteints que les autres dans ces conditions particulières 

d'environnement • 

• Une mortalité plus importante chez les poissons recevant des quan­

tités importantes de phosphogypse (plateaux et 1500 g/jour), mais 

nOn statistiquement différente. 

III - 3 - Para'TIètres métaboliques. Valeurs relevées lors des prélè-

vements systématiques • 

Les paramètres dont il est fait état dans cech?_pitre sont: 
-- - --- ---------------- - -- - - --- - --- ---

• Les données biométriques 

• Les rapports biologiques 

poids, longueur 

Rapport hêpato somatique 

Rapport nêpato splénique 

" 

':) 

Facteu.r de con-ii tion (Poids/lonsueu:;-~). 
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• Le sexe et le degré de maturité sexûelle. 

• le glycogène hépatique 

• L'hématocrite 

• Les valeurs plasmatiques de glucose, protéine, cholestérol, 

fractions électrophorétiques f sodium, potassium, calcium. 

III .... 3 1 = Analyses en composa.."1tes principales 

Elles permettent, par une distribution des poissons qui tient compte 

de l'ensemble des paramètres, d'apprécier s'il existe des groupements d'indi­

vidus ayant des caractères proches. En un second temps, .on recherche les rai­

sons de cette répartition, et éventuellement si la pollution y joue un rôle. 

Une première série d'analyses (annexes 7 et 8) porte sur la totalité 

des individus examinés f d'une part ~ octobre 1981, d'autre part en janvier 

1982. Il apparaitune nette partition ~~tre mâles sexuellement mûrs, femelles 

mOres, et imma~es. La position des premiers (mâles 3 et 4 ) est liée à leurs 
1/ Il 

taux élevés d'albumine et de cholestérol. 

La position des femelles m11res est liée au calcium et à la fraction protéinique 

ftbeta 1". Ouoiqu' il en soi t, la maturité est ici le phénomène maj eu.r expliqua.""1t 

la répartition. Le rele d'autres critères ne peut donc être étucliéque sur l'en­

semble des ';.1!'''T'ë\turps. Les annexes 9, 10 Pot 11 montrent .'1.ue lesanalysF.'seffectuée. 

ce.pendant sur ces seuls immatures ne font pas appara~ tre une réparti tion parti-
If· 

culière selon les lots pollués. Rien à ce niveau ne permet de suspecter des dif-

. férences au niveau de l'ensemble des paramètres métaboliques utilisés ou de 

certains d'entre-eux seulement. 

III - 3 - 2 - Distributiomdesdifférents paramètres utilisés. 

Pour les raisons évoquées précéde.TMlent (III - 3- 1), les distributions 

ont été faites surIes seuls poissons immatures 92 en octobre 1981, 74 en 
• 

janvier 1982. 

Les tableaux des annexes 12 à 27 permettent je comparer les valeurs moyennes par 

lot (type de polluant) et par prélèvement (mars, juillet, octobre 1981 ; jan­

vier 1982).Les nombres de poissons exwninés et les variances sont chaque fois 

indiqués, permettant d'éventuelles comparaisons. 
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Commentaires sUr les résultats obten~ : 

- Poids 

L"a croissance est moyenne, légèrement inférieure pendant la saison 

estivale. Pendant les périodes approximativenent de m~e durée, le poids moyen 

est multiplié par 

2,2 de mars à juillet 

1,4 de juillet à octobre 

1,6 a'octobre à jànvier. 

Les chiffres d'octobre 81 et janvier 82 sont légèrernent inférieurs à 

ce qu'ils auraient été si le poids des poissons murs avai t été pris en compte., 

Poux ces derniers seulement, les "poids moyens étant de 247 g en octobre et 304 g 

en janvier (contre 176 et 279 cnez les immatures)." 
t 

L
Pg

3 x 100 (annexe 13) 
~m 

" - Facteur de condition 

- - "' .• _._ 1- ~_, .,_ ._ ._ 

Relativement faible ,1,0)) en début d'expérience et avant toute pol-

lution, le facteur de condition se maintient par la sui te et en moyenne entre 

1,17 et 1,25, sans variation appréciable selon les lots. 

- Rapport hépato-somatique 
Poids du foie c 
Poid~" du corps g (annexe 14) 

Pas de variation significative. Les valeurs moyennes, selon les lots 

et l'époque du prélèvement restent comprises entre 1,43 et 1,72, et peuvent 'être 

considérées comme normales. 

- Rapport spleno-somatique 
Poids 

(annexe 15) Poids du corps 

Les valeurs individuelles peuvent varier normalement dans des propor-
• 

tions importantes, par exemple de 0,05 à 1, voire davantage. D'autre part, les 

valeurs moyennes augmentent avec la croissance. 

Pas de variation significative. Quelques valeurs individuelles méritent ci' être 

discutées. 

" 
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- Hématocrite . . 

- 14 -

(annexe 16) 

Rien à signaler sur des valeurs mçyennes "normales", comprises entre 

22 % et 31 %. 

- Glucose (annexe 17) 

Les moyennes sont plus fortes avant pollution, compte-tenu sans doute 

de l'adaptation récente en eau de mer. Elles restent par la sui te comprises en­

tre 0,52 et 0,66 g/litre. 

- Sodium plasmatique (annexe 18) 

Pas de variation 

Résultats "normaux", compris entre 150 et 160 m.Eq/Le 

- Potassium plasmatique (annexe 19) 

Rien à signaler 2,9 à 5,9 m.Eq/L. 

- Calcium plasmatique (annexe 20) 

U,1e différe:'Lce s:·.gld fief tive (p.~ 0,01) J èi ~{':cile cepend?r.t à inter­

préter : en janvier, moins de calcium (91 mg/l) chez les poissons recevant 6 ppm 
If' 

de fluor. Le taux moyen est ailleurs, de l'ordre de 100 mg/le 

- Cholestérol (annexe 21) 

Moyennes entre 1,9 et 3,0 g/li tre. 

- Protéines plasmatiques (annexe 22) 

Légèrement inférieures en mars, au début de l' expéri ence (27 g/l) • 
• 

Valeurs comprises ensuite entre 30 et 38 g/l. 

- Fractions "protéiniques (annexes 23 à 27) 

On retrouve pour toutes les fractions des taux légère:nent inférieurs 

en mars, ce qui explique le résultat précédent. 
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- Glycogène ~épatique (annexe 28) 

Pour chaque lot et à chaque période, on constate une extrême hétéro-
~ 

généité des résultats (entre 0,5 et 10 % du poids f:r:ais)~ et pas de différence 

significative entre les lots. On constate cependant une baisse générale en juil­

let', suivie d tune remontée progressive, en octobre puis janvier. 

III - 3 - 3 - Sex-ratio évolution de la maturité sexuelle 

Le stade de maturation utilisé ici est défini par l'aspect macrosco­

pique des gonades : tableau ci-dessous : 

Stade 
Mâle Femelle 

sexuel 

l • Tube allongé, translucide', • Petite bande blanche 

II • Lame "translucide, blanchâtre • Fine granulation jaune 

III • Sacs blancs nacrés, de bonne • Ovocytes bien formés, de bonne 
dimension taille. 

IV Maturité . écoulen ent de la lai- Haturité . écoulement des ovo-• . • . 
tance cytes 

Le tableau ci-après donne, en fonction du sexe et de la maturité, la 

composition de la population correspondant ~'chaque·prélèvenent : 

Epoque du Mâles Femelles 

prélèvement Irrunatures Hat : 3 Mat . 4 Total Inunatures Hat : 3 Hat : 4 Total . 
Mars 1981 23 1 24 19 19 

Juillet 1981 80 80 80 80 

Octobre 1981 23 50 5 78 69 13 82 

Janvier 1982 23 1 53 77 53 9 15 77 

• 
On constate : 

- Le sex-ratio est sensiblement égal à 1. 

- Les mâles maturent plus vi te que les fenclles 
" . 

• En octobre, 71~; de males 3 et 4 ct seulencnt 16 ~'~ j~ f(';7',cl1c:~. 
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Si l'on compare, en fonction des polluants, les rapports individus 

. mUrs sur population totale, m~le ou femelle, et les pourcentages correspondants 

(chiffres entre parenthèses), on: obtient les résul tats suivants (tableau ci-des­
~ 

sous) : 

Lots Fluor Phosphogypse 
Témoins 

1 

. 
Dates 6. ppm 18 ppm 300 g/j 1500 g/j Plateaux 

1 

Octobre 12 ~(50,O) i< 62,5) 1~(81,8) ~!(85,7) 10( 
(mâles) 18(66,7) 14 71,4) 

Janvier 
1; (63,6) ~(62t5) . 1; (69 t 2) 1~(75,O) ~~(70t 6) ~!(8S,7) (mâles) 

Octobre + 
19( 12( ~~(66,7) 18 2L1 22 Janvier 29 6S,5) 22 54,S) 23(78,3) fiC? 7 ,4) 28(78,6) 

(mâles) 

Janvier 1~(17,6) 1~(13,3) . #37,5) 1~(31, 2) 
t'\ 

1~(S3,8) (femelles) 1~(27,3) . 

" 
Les pourcentages de maturation des poissons pollués sont plus élevés. 

Toutefois, seule est significative en janvier, la différence entre femelles 

témoins et femelles polluées par le phosphogyps e "plateauxJi
• 

III - 4 - Les lésions macroscqpiques (tableau figure 3'ci-après) 

III - 4 - 1 - Description succinte des lésions rencontrées 

Les termes utilisés dans le tableau sont parfois suffisemment évoca­

teurs. Dans d'autres cas, il est nécessaire de préciser leur signification 

- Lésions des nageoires paires 

• 
Il s'agit de processus n~crotique, d'aspect hémorragique ou non, 

souvent cicatriciel, menant à u.1'le atrophie consièèrable des nageoires p'2ctorales 

et pelviermes. Une seule ou plusieurs des quatre nageoires peuvent 'être touchées 

sur un même poisson. (photos 1 et 2) 

. 
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- Lésions de la dorsale 

Il s'agit le plus souvent d'une. atrophie cicatricielle réactionnel-
~ 

le à une nécrose limitée à la bordure libre de la nageoire. (photo 3). 

~ Lésions de la caudale 

• Soit de petites élévations gris~trest en "p~""les", plus générale-

ment sur la partie inférieure de la nageoire (photo 4). 

• Soit une simpie hypertrophie de cette partie inférieure. 

• Soit une nécrose hémorragique de la bordure libre inférieure (pho-

to 5). 

• Soi t dt une nécrose à l' extrémi té des nageoires ("nécros e d' ens em-

ble"). 

- Lésions de la nageoire anale 

Du m~e. type que pour la caudale. 

- Les lésions r~levée~€E_.~.~~ sur les flancs, le ventre, le pédon-

cule caudal 

• Au départ, peti tes élévation~' plus claires, de 1 à 10 mm de dia-

mètre ("papules ,,) (photo 6). 

• Ulcération au sommet de la papule (photo 7). 

• Inflammation plus large, avec tuméfaction s'ulcérant en surface • 

• Ulcères larges, hémorragiques. 

- Région anale 

Un processus ulcératif sur le pourtour de l'anus peut ~tre rencon­

tréen dehors de toute autre atteinte ulcérative cut-anée. 

- Anus hé.'1lorragique 

Souvent lié à la lésion précéjcnte, mais peut correspogJre Zlussi 

à une hémorragie rectale. 
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- Tuméfaction operculaire 

Aspect congestivo hémorragiqu~ sur la partie interne de ltopercule. 

_ Branchies !lchargées fi 

Les filaments branchiaux sont masqués par un matériel muqueux plus 

ou moins opaque. 

- Foie ttcongestivo hémorragique il 

Est noté essentiellement dans le tableau la présence plus ou moins 

importante d'un purpura à la surface de 11 organe. 

- Rate 

l'Ridée", elle est petite et cet aspect pourrait correspondre à tl_ne 
, 

rétraction récente. 

- Ovaires anûrmaux 

Des ovocytes plus ou moins nombreux sont peu développés ou atréti­

\ qnes et dO:ll".ent à 1 'l'')rgm~ 'm aspect hétéroJ~ne. 

\9' 

- Graisse pylorique jaune 

Il s'agit essentiellement de la graisse, dans ce cas souvent peu 

abondante, qui entoure les caeca pyloriques. 

- Corpuscules de Stannius hypertrophiques 

L'appréciation de ce caractère est assez subjective. Quand le phé­

nomène est noté, c'est effectivement que les corpuscules sont très étendues à la 

surface du rein moyen. Leur développement à l'intérieur du rein ne peut par con­

tre être perçu. 

III - 4 - 2- Com'11entaires sur la 'Datholoqie observ~?c 

_ Les lésions les plus nombreuses sont les lés ions ,:es nJ.~~eo :..~. f' '. 
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Les pectorales et les pelviennes sont saines en mért's, mais dans tous les prélè ..... 

• vements ultérieurs, la prévalence du phénomène est semblable. Il en va de m~e 

pour l'atrophie réactionnelle de la dorsale.~Au contraire, les lésions de la 

caudale, et particulièrement les "perles" augmenten~ en nombre de mars 1981 à 

janvier 1982. 

- Les lésions corporelles (papules et autres), sont particulière-

ment nombreuses au mois d'octobre, et sont caractéristiques d'une réaction'alLx 

conditions estivales (températures atteignant et dépassant 170 c). 

Les lésions internes sont nettement plus abondantes en octobre 

et janvier. Les phénomènes congestivo-hémorragiques sont abondants au niveau du 

tube digestif et de la rate. On ne connait pas d'explication à la présence G.e 

boue biliaire. Toutefois, elle correspond souvent à des valeurs faibles de l'hé­

matocrite et du glycogène hépatique. 

La "graisse jaune" pylorique est.observée seulement en janvier. Sa signification 

r es t e inconnue. 

- Aucune lésion n'apparaît liée à la pollution. 

III - 5 - Examens histologiques 

III - 5 - 1 - Matériel et méthodes 

III - 5 - 1 - 1 - Les prélèvements 

Les prélèvements effectués dans le cadre du protocole utilisé ont été 

conformes au schéma adopté en commun à la sui te des expériences préliminaires, 

soit: 

- Au niveau cutané, prélèvements syst~atiques de la nageoire dorsale 

reconnue comme zone sensible; sur le corps, prélèvements effectués uniquement 

en fonction de la rriacroscopie (pas d'examen systématiqu.e), mais attention parti­

culière portée à la zone caudalc~ 

- Les viscères sont vérifiés systé..rnatiqu·:ment, à savoir 

• tuoe di Q'CS tif (cacca p)'loriquC:J 

• bra..'1cr.i cs 

"t il"\t,~·c:tin<"':) - .... .-- _ .. - / 

, 
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• foie 

• rate 

• rein postérieur 

gonades 

Des prélèvements de la vésicule biliaire et des yeux ont été effectués 

en fonction de la macroscopie. 

Au total, 230 poissons ont été examinés dans le cadre de cette expéri­

mentation, correspondant à ~~ total de 2078 coupes histologiques ; il convi~~t 

> d 'y ajouter les examens effectués dans le caère desexpérie..Ylces préliminaires, 

soi t au total 733 poissons et 3169 coup es his tologiques (al'LYlexe 29) 

III - 5 - 1 - 2 - La technique histologique 

~ 

La technique histologique classique avec fixation au Bouin et coupes 

en Paraffine à 7 microns a été poursuivie. 

Pour l'interprétation histologique des prélèvements cut~~és, l'expé­

rience acquise lors des protocoles préliminaires, la confrontation avec, d'une 

part, les prélèvem~YJ.ts provenant des poissons sauvages ou d'élevages dans le 

\:adrp. de la sUT'veill ance ~r>id é:rPio10gique, dl autre part les coupes effectuées 

par le Laboratoire du Professeur ORCEL (coupes semi-fines et exa~ens ultrastruc­

tu.raux) ont permis d'éliminer un certain no~'bre d' artéfacts (a..""rachements épi­

dermiques ou des écailles) liés aux manipulations de prélèvements ou à la tech­

nique histologique. Seules les lésions résumées da~s les tableaux de l'annexe 30 

ont été ainsi retenues : 

l'amincissement épidermique régulier ou les lésions ulcéreuses vraies, 

les foyers de nécrose épithéliale, de spongiose et/ou j'exocytose 

sont classées, selon le schéma adopté, en trois stades : 

ces lésions 

• stade l 

stade II 

lésions de congestion vasculaire avec ·ou sans 

oedème (la : staie identique mais nssocié à une discrètE 

réaction cellulaire granulomntcus e:). 

lésions inflamr.1atoires, granulomateuses classiques. 

· ~t!~~ ~I! : lésions ~~c fibrose plus ou moins rt§tractiie, le pl ... ~s 
souvent inEla~~ntoires. 
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Aucun aspect de stade IV (cicatrisation ~omplète) n'a été noté dans 

nos observations. 

La classification en stades n'a pas été utilisée pour les prélèvements 

des nageoires et de la région caudale. 

Les tableaux de l'annexe 30 ne mentionnent que les modifications patho­

"logiques. (Fil Y récapi tule la réparti tian des lésions. Celles-ci sont par ailleu.:rs 

détaillées pour chaque poisson dans les tableaux de l'annexe 31. 

III - 5 - 2 - Lésions élémentaires histologiques 

III - 5 - 2 - 1 - Revêtement cutané 

- Revêtement du corps 

En microscopie photonique, l'épiderme est d'épaisseur sensiblement 
, 

normale sur la plupart des coupes; 1 t arr1incissement épidermique, inconstant, 

a été 'retenu lorsque le nombre d'assises épithéliales était réduit à deux ou 

trois ; les variations du nombre des mucocytes sont apparues inconstantes et 

n'ont pas été prises en considération. 

r. des foyers dE' spol"giose et o.'exocytose mononuc1éée, le plus sou­

vent couplés, sont de taille généralem~~t réduite au contact de la basa­

le ; ils ne comportent ni nécrose épi théliale, n';' êca':tho1yse. 

• la nécrose vraie estd 'observation rare, superficielle et peut 

être en partie liée à des artéfacts. 

• les ulcères vrais ont la morphologie classique des stades l + II 

ou II. Nous avons noté, aal1s quelques cas, la prédominal1ce des lés ions 

vasculaires t avec formation de bulles décollant la basale, et occupées 

par des dépôts de fibrine mêlés à des leucocytes, avec, par ai~leurs, 

spongiose ++. Les réactions granulomateuses sont :.liscrètes, mais peuv~'1 

donner naissance, dans le stratum spongios'w4J:1, à ~':~S peti ts foy~rs évo­

quant une résorption à corps étra'1gers (pr{:sence ie plasmojes). La fi­

brose es t toujours limi tée. 

• les foyers d'adipose interstitielle musculaire et de petites 

zones de stéatose des fibres musculaires sont trouv~s e1~ nompr::: r~,jui t. 
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Dans cette zone, la peau apparaît ~ouvent épaissie, avec formation de 

"perles" macroscopiques et fréquemment des érosions! L·'h·istologie retrouve, 

comme dans les exam51S de protocoles préliminaires, une hyperplasie épithé-

liale souvent c~nsidérable, d'aspect papillomateux avec bourgeons 'épidermiques 

s'enfonçant profondément dans le derme, mais ne comportant ni désorganisation, 

ni anomalies nucléaires. ou activi tés mi totiques suspectes ; les cellules res tent 

toujours de type malpighien bien différ~cié. Ces lésions d' aspect pseu~otumoral 

sont presques constamment remaniées par des phénomènes de spongiose, d r exocytose, 

ou par des foyers de nécrose avec parfois ulcérations vraies pouvant déclencher 

une réaction granulomateuse classique, et en profondeur une sclérose inflarnrnatoi­

re du derme. 

Nageoire dorsale 

Les lésions de spongiose et d'exocytose y sont fréquentes, parfois as-
.... 

sociées à des micro-ulcérations superficielles récentes ; par ailleurs, il est 

observé des zones d'hyperplasie épithéliale avec invaginations en couches épais-

ses, souvent bordées par des zones de sclérose collagène de..Ylse r d'aspect ancien .. 

III - 5 - 2 - 2 - Viscères 

- Foie 

'" 
A côté d'une congestion banale intéressant à la fois les espaces portes 

et les sinusoldes, fréquence d 'vne vacuolisation avec clarification des cytoplas­

mes hépatocytaires, phénomène très souvent rencontré chez les poissons, et dont 

la signification (variations métaboliques, en particulier de la charge en glyco­

gène) n'est pas clairement établie. La stéatose vraie, surtout microvésiculaire, 

est plus rare. 

Quelques ilôts lymphocytaires sont notés, dans les espaces portes ou 

les lobules, sans apparemment de signification pathologique. Par contre,· nouS 

avons observé, àans un nombre limité de cas, la j):'';:;S:2!1Ce .je pLlges (le 'J·~Si!1t·'::-

gration du parenchyme hépatique, c!O:1t les cellul~s, disloquées et avec des si9ne~ 

limi tés de nécrose, sont séparées p~ des flaques oedémateuses et hémorragiques 

étendues : cette "nécrose hènorragique" est Si.l!"tout observ~e C!1CZ les..,animau;: 

présentill1t uneintel1se clarification des !1~patoc:ytcs. 
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Enfin, il existe, chez de nombreux poiss<iJl1s, un épaississenent fibreux 

souvent étendu de la capsule conjonctive, parfois partiellement hyalinisée, 

enserrant des cellules isolées, effilochées,~ à noyau fortement chromatique, 

d'aspect fibroblastique. Les hépatocytes voisins so~t volontiers altérés', dédif­

férenciés" ou en voie de nécrose. Cette fibrose superficielle n'est cependant 

pas' expliquée par des lésions hépatiques, mais peut être retrouvée avec un 

aspect tout à fait superposable, à la surface de la rate ou de la gonade. 

Tube digestif 

Au niveau des caeca pyloriques comme dans l'intestin, il est parfois 

noté des lésions de nécrose muqueuse, dans l'ense~ble superficielle, se tradui­

sant par la desquamation de la~beaux épithéliaux volumineux altérés, mêlés à 

des nappes de mucus dans la lumière intestinale. Ces altérations sont parfois 

accompagnées d' infil trats inflal1l.rnatoires, lymphocytaires ou à granulocytes éosi­

nophiles, dans 12. sous-muqueuse ou les couches musculaires. 

Quelquès vésicules biliaires ont été prélevées en fonction des données 

de la macroscopie (véSiCUles "bOUeuses") ; leur paroi n'a été trouvée épaissie, 

avec fibrose sous-ro~queuse et hyperplasie modérée de la muqueuse, que da~s Ul1 

cas. 

.... Rate 

Congestion parfois intense de la p~lpe rouge, associée à une densiFi­

cation cellu1air~ (réticulose non spéCifique). 

- Reins 

Fréquence des calcifications tubulaires souvent nombreuses et associées 

à des diste..Ylsions des tubes; ces calcifications sont parfois trouvées dans des 

reins comportant des cylindres hyalins, qui pourraient être secondairement le 

siège de dépôts minéraux. Parfois, une véritable néphrocalcinose est évidente, . 
associant des calcifications intersti ticlles sans réaction inflammatoire notable 

pas de modifications s eus ibles ::es zones l:éma topoi ftiques. 

- Branchies 

L'observation d.e ':oyers cl 'hYFcrplasie épi th'~lialc siégeant surtout au 
. . 1 c-.t pOUV::'I,"'.t about::'r soi t à l.U1e bifurcatio11 ·je ccs sommet des lùlT\e.s prll1Clpa cs, ~ ....... 
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lames, soi t au contraire à leur soudure, est assE:.~ fréquente. Les lésions de 

nécrose et de vacuolisation cellulaire des la'Ilelles sont par contre très lImitées 

Nous avons noté, dans quelques cas, l'existence de foyers de dilatation 

angiomateuse des capillaires des lamelles secondaires, sans hémorragie locale. 

Oeil 

En fonction des examens macroscopiques., quelques yeux à cristallin opa­

cifié ont été prélevés. Il y a été' retrouvé des lésions typiques de cataracte 

avec homogénéisation des Hfibres" et nécrose plus ou moins étendue du noyau 

central. Ces aspects sont très comparables à ceux que nov..s avons pu décrire chez 

le saumon Coha d'élevage, mais ils s'en distinguent par l'absence consta:lte à'hy·" 

perplasie épi théliale, l' épithélium capsulaire éta."1t soi t tout à fai t atrophique, 

ou absent, soit réduit (en particulier au pôie antérieur) à une seule assise 

cellulaire. 

III - 5 - 3 - Répartition des 'lésions 

Pour It~"1semble des lots exaw.inés; aUCtL"1e différ~Dce ou corrélation 

significative n'a été trouvée: 

.- entr~ le~ ~.ots. térroins et les lots expp.rimentaux • 

• selon les polluants ou en fonction des doses, ou des modes de 
'" 

distribution • 

• d'une façon générale, entre les exa'Ilens pratiqués aux différente~ 

périodes des 9 mois d'observation. 

Cependant, la prévalence des lésions de la dorsale, en particulier 

l 'hypothèse et la fibrose cicatricielle, est nettement plus importante en j an­

vier 1982. 

La fréquence relative des lésions de la région caudale et de la nageoir~ 

dorsale, montre bien que ces dernières représente!lt des zones sensibles et cons­

ti tuent U-"1 point d'élection pour la surveillr:mcc f.12.cro et microscopiq"."t:;:. 

III - 5 - 4 - Corrélations r:1J.crojmic:roscopiques 

_ Celles-ci s'avèrent excellentes ?our It::s r'~giO!lS cuta::'~es ci t,i-es 

outre l'lr),11HTplasie ·~pith~li6.1èt e:1les p'2rr.l(:ttel-~t,,:lc nO~Cl' l ti:îif<):'tanc':.' >~:s r":;;, 
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tions congestives et oedémateuses, avec formation .. .de bullés qui peuvent être 

rapprochées de celles observées au cours de la maladie d'été des salmonidés • 

- Les anomalies histologiques décri tes au niveau des branchies restent 

topographiquement limitées, et sans traduction macroscopique 

sen·t pas avoir d'incidence pathologique. 

elles ne parais-

La fréquence. de la congestion splénique macroscopique, avec souvent 

aspect "ridé'! de la capsule nt a pas de corrélation histologique préc.ise ; il 

s'agit sans doute là d'un phénomène fonctionnel sans signification pathologique. 

- La néphrocalcinose histologique n'est détectée qu t lu1e fois sur deux 

ou trois macros copiquement, en fonction de son importance. 

- Les vésicules biliaires "boueuses" apparaissent histologiquement très 

sensiblement normales, sans, en particulier, réaction inflôII1lT1atoire caractéris-

tique. 

". 

• 

fil 
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IV - CONCLUS la}.! 

En 9 mois, dans les condi tions de l' expéri ence; on n' obs erve pas, 

entre témoins et pollués, de différence significative concernant les paramètres 

étùdiés : morta+ités, données métaboliques, lésions macroscopiques et microsco-­

piques. 

Le poisson utilisé, la truite Arc-en-Ciel, n'est évidemment pas une 

espèce vivant habituellement dans les zones de rejet du phosphogypse. Il s'a­

gi t toutefois d'un animal p'articulièrement sensible à des modifications d' en­

viro~~ement. De plus, il est fragilisé par les températures plu$ hautes de la 

saisonestivalc, conune le prouve d'ailleurs l'élévation de la fréquence des 

lésions penda~t cette période. 

Sur les si tes de rej et, des modifications du milieu biologique, en par-
t 

ticulier de la flore bactérienne, peuvent intervenir et être à l'origine d'une 

morbidité ou la favoriser. Ce ne peut être le cas ici, compte-tenu de la méthode 

choisie, qui ne rend compte qued 'une action directe des polluants sur l'animal 

d'expérience. 

L 'histologie permet de constater que le schéma pathologique des lésions 

cuta,ées n.':i pas de r;p€-ci fj ci té et ~o t ":r~s proche. de ce] '.15. obs ervp.. C;;~':'" ] es 

animaux "nécrosés" provenant du milieu naturel. 
". 
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P2 °5 

Ca 0 

F-

S02-
4 

A1
2 

0
3 

N° 3 

0,84 0,84 0,86 1,47 

31,4 31,6, 32,0 31,6 

0,62 0,64 
t 

0,72 1,05 . 
53,9 53,6 54,3 52,1 

0,16 0,15 0, 17 0,20 

.. ' 
ANl:1EXE 1 - ANALYSE DE PHOSPHOOYFSE RESIDUAIRES DU 9 MARS 1981 

Les résultats sont exprimés en pourcentage dans le phosphogypse 

égoutté, séché à l'air libre et température ambiante 



Humidité 60°. C 38,4 39,4 39,7 38,7 . 
~ 

P2 05 , 0,86 0,88 0,88 0,90 

Ca 0 32,1 32,4 32,5 32,1 

F- f"I r\'7 
V,7/ 

(') Q'J v, "" "- 0,93 0;93 

SO 2-
4 

53,3 53,4 51,4 51,9 

Al~03 0,21 0,23 0,24 0,26 
\ 

Si O2 
0,79 1, 1 1, 1 1, 1 

~ 

Insoluble d~.r:s l'eau de mer 3,1 4,1 3,7 3,5 

ANNEXE 2 - AN~LYSE DE PHOSPHOGYPSE D'OCTOBRE 1981 

Les échantillons bruts ne porta..'1t pas de référence ont été séchés à 60° C. 

Un quartage de tout l'échantillon a ensuite été eEfectué. La fraction ser­

vant à l'analyse a ensuite été broyée afin que l'ensemble de celle-ci passe 

sur tamis de 250 u. Les résultats sont eÀ~rimés en pourcentage par rapport 

au phosphogypse sec à 60° C. • 

" 



1 Pollution espérée 

1 
: 

FLUORURE DE SODIUH PHOSPHOGYFSE 

.1 

. Témoins 18 ppm F 6 ppm F 300g/j 1500g/j Plateaux 

N° des 
3 15 2 11 20 6 13 11 23 18 5 8 14 19 1 7 12 16 22 9 4 Date de Bacs 

Prélèvement " 

-- -- ---- -- -- -- ... _- ---- -- - -- -- -- - - -- -- -- --
21 Avril 1,19 1,6 1,9 1,5 

13 Hai 15,1 13,3 9,5 5,5 5,1 1,2 1,4 

4 Juin 15,8 19,3 20,4 8,3 5,9 6,9 8,3 
~ 

-, 

22 Juillet 16,2 14,5 16,5 6,1 6,5 5,9 5,8 1,5 2,2 2,0 1,8 

30 Sept('ffibre 1,17 16,8 12,9 15,1 6,4 6,5 5,8 5,6 1,.5 1,6 1,8 1,9 1,8 2,3 2,3 2,3 2, '() 2,1 3,2 
• 24 Novembre 1,18 13,9 12,8 14,6 4,5 5,3 5,8 5,6 1,8 1,7 1,9 1,6 2,7 2,.9 2,2 2,5 2,5 2,4 

L 

ANlffiXE 3 - RESULTAT DE DOSAGES DU FLUOR DANS LES DIFFERENTS BASSINS (en ppm) 
, 



~ Tém. F6 F18 P1500 P300 ppla Hoy. HBlocs f1 

Blocs . . 

l 25 19,5 24,5-, 25,5 4,.1 56 26,1 

II 
, 

22,7 11,8 22,2 23,4 39,6 26,5 24,3 

III 27,6 9,1 20 32,6 17,4 19 21,1 

~IV E 62,5 30,2 26,9 36,2 35,6 

Moy. IILot~'_ 24,3 26,1 22,2 27,9 22 35,3 26,.4 

-

'" 

ANNEXE 4 - HORTALITE TOTALE (Nombre total Morts x 100)jEffectif le 24 mars 



~ 
1 2 3 4 5 6 Pourcentage . 

Période 
BlOC· . Tém. 

'. 

F6 F18 P1500 P300 ppt par "Bloc" 

l 10,.9 5,1 6,4 6,7 2,1 27, 1 9,9 

II 4;8 0 11,6 6,7 0 2,2 4.1 
24/3 III 11 , 1 2,4 12,5 6,8 6,8 7,5 8 

au IV 2,3 4,3 7,3 2 8,9 4,9 
30/6 

. 
~ 

Moy. nLo'ttl % 7,3 2,8 10, 1 6,8 2,7 11 t 7 6,8 

l 17,6 6,7 16,2 22,8 2,6 42,8 17,2 

II 15,1 11,9 .3,2 17,1 48,7 23,7 20,6 
1/7 III 18,2 8,8 8,6 29,4 11,8 10 14,5 
au. IV 22,2 27 29 21,4 29,4 25,5 

6/1') _ ....... _--- -. ---,' ---- ---- --- --- -_._-- --
rr"'loy. "lot" 01 18,4 14,0 9,7 24,4 21,4 26,2 19,3 /0 ... 

l 4,8 19 12,5 5 0 33,3 9,5 

II 14,3 3,3 17,4 9,1 0 13,6 9,9 
7/10 III 10 0 4 11,8 4,3 10 6,2 

au IV 4,8 90 6t 7 53,8 17,6 37,4 
7/1/ 82 

Noy. "Lot" cl 8,4 24,2 11,1 8, 1 16, 1 16,2 14,4 Jo 

Am~XE 5 - MORTALITE PAR PERIODE 



24 NARS 
/ 

DECEHBRE 
AVRIL 

MAI JUIN JUILLET AOUT SEPTEMBRE OCTOBRE 1fOVEHBRE 
7/1/82 

Nombre 

Départ 
HORTS 

*N % N 0' N % N % N ," % N '0/ N % N o? N 01 
10 /0 (0 /0 

'. ---
1 - Témoin 185 5 2,7 9 4,9 13 7 16 8;6 28 15,1 38 20,5 45 24,3 45 24,3 45 24, ~ 

2 - F6 184 4 2,2 5 2,7 5 2',,7 12 6,5 19 10,3 25 13,6 39 21,2 47 25,5 48 26,1 

3 - F18 144 4 2,8 10 6,9 14 9,7 16 11,1 19 13,2 23 16 31 21,5 31 21,5 32 22,~ 

4 - P1500 183 3~ 1,6 6 3,,3 12 6,5 22 12 31 16,9 44 24 49 26., 8 51 27,9 51 27, S 

5 - P300 195 2 1 4 2: 5 2,6 8 4,1 20 10,2 38 19,5 42 21,5 42 21,5 43 22 
.... 

6 -. P Plat. 188 7 3,7 13 6,9 21 11,2 33 17,6 44 23,5 55 29,4 61 . 32,6 64 34,2 66 35,~ 

--
Total 6 lots 1079 25 2,3 47 4,3 70 6,5 107 9,9 161 14,9 223 20,7 267 24,7 280 25,9 285 26,1 

----_ .. _~ -~---_._-_ .. _-----~.- ._---_ ... _-- ~ 

* N = l'lombre cumulé de morts , 

ANNEXE 6 - HORTALITg CU11ULEE PAR HOIS 
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F2 ' 

·8HS 

F3 

f3 
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F3 

K
F2 

M3 
F2 ' F3 

F2 F2': , 

F3 

f3 
F3 ' 

MlF3 
f2 

F3 

f3 

'CA, 

PT 

Gl HT F2 'M3 l' Ml F l' . F 2 
,M3 f2 1=2' F2' M3 M4 .' 

f2 Ml M1F2F2 f2,:2M3 . f2M1. M1M3 M3 M3 CH 
--------------...---'Mr-M3M3-.- M1M3F2M1M3f2-M3-M1 M3 

M1 

A2 

• 

'2 

F1M2 M3F2F21\1\3 f2f2f2F2 F2M3M3F3 
,2 1=2F2F2 F2 F2f2M1f2F2f2,,,3M3F2M1 Ml 'Ml 

F2 N',3 1 f2 NA,M3M3f2M1 
M1f2F2f2 M3F2 M3MJM4M4, 

l'II 3 1 f 2 F 2 ,'F 2 f 2M3 
Ml ' M3 

AiJi;r':XE: 7 '-. PRELEVEHSNT Dt OCTOBRE 1981 -

-----­, ------

GLY 

ANALYSE ,EN COMPOS,ANTES PRINCIF'ALES. POSITION DES POINTS-POISSONS El' DES PAR.t\11ETRES 

MESURES DANS LE PLAN DES AXES 1 ET 2. 

LEGENDE :' M et F, pour l1ALESET FEMELLES - 1, 2, 3;.4 s DEGRES DE MATURITE -

.. ' 
POUR LES PARAtffiTlmS : ---------- -_._--
lIT HE}~\TOCRITE - GL : GLUCOSE - PT : PROTEINE - CH : CHOLESTEROL -

NA SODIUM - K : POTASSIUH _. CA : CALCIUH - AL: FRACTION PROTEIQUE: • 
, , 

"PSEUDALDUMINE': •• A2: FRACTION "ALPHA 2" - B1 : FRACTION !lBETA 1" ... 

RHS: RAPPORTHEPAl'O SOMATIQUE - GLY: GLYCOGENE HEPATIQUE 
... 

AL 
i 

'\ 
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., 

.F4 F4 

F4 

F4 

M4 

HT 

Gl 

GLY 

! . 

AL 
ArmS}:E 8 - PRt:LEV.EHEIIT DE JAt'N lER 1982, 

ANAI:.YSE EN COMPOSANTES PRINCIPALES. POSITION DES POINTS-POISSONS ET DES PAP.AHETRES 

MESURES DANS LE PLAN DES AXES 1 ET 2. 

LEGENDE M et F, pour HALES ET FEHELLES - 1, 2, 3, 4 

POUR LES PARAMETRES : -- ---- -- - -.- -----
DEGRES DE. MATURITE -

lIT R2Y.ATOCRlTE - GL : GLUCOSE- PT : PROTEINE - CH : CHOLESTEROL -

NA SODIUM - K'; POTASSIUH - CA : CALCIUM - AL : FRACTION PROTEIQUE ..-

"PSEUDALDU!1INE" - A2 : FRACTION "ALPHA 2" - B1 : FRACTION "BETA 1" -

RHS : RAPPORT HEPA'rO SD:1ATIQUE - GLY : GLYCOGENE HEPATIQUE 

! 
1 
1 

! 
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!. 

; 

PT 
1 

·1 1 , 
1 
1 
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"\ 
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Am·;r-:xr.: 9, - rRELEvr:;"1E~'1' p~ tnJILLET1981 (IHl'ATüTIES) 

Aî{ALYSE ENCOMPOSA~"TES PRINCIPALES - POSITION DES 'POINl'S POIS~ONS IWATURES ... , 

DANS LE PLAN DES AXE,S 1, ET 2 

,LEGE11DE: TEMOINS 0 'FLUOR.,6 ?PM 0 -' FLUOR 18 PPM 0 .. 

PHOSPHCCYPSE 300 g/j . .. -

PLATE.\"UX ,l} 

PHOSPHOGYPSE 1500 g/j 0-

.... 

• 

, l 
, . 
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ANrrr:xz 10 - rRELEVEHENT D' OCTOBRE 1981 (IHHATURES)' 

ANALYSE EN COl'1POSAr·m~s PRI};'CIPALES - POSITION DESPOINrSPOISSONS IYYATURES ~ 

DANS LE PLAN DES AXES 1 ET 2 

LEGENDE TEMOINS [J FLUOR 6 ;PPM 0 - FLUOR 18 PPM • -

PHOSPHOGY.PSE 300 g/j ~ - PHOSPHOGYPSE 1500 g/j -0-
PLATEAUX *' -

.... 

... 
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Am:r.;·:E 11 - PRELEVE}ŒNr DE .rANVIER 1982 (nU-rATtmES). .. 
A&\LYSE EN COMPOSANTES PRI~'CIPALES, - POSITION DES POINTS POISSONS IMl"ATURES 

1 

LE~NDE' : 
DANS LE PLAN DES AXES 1 ET 2 

TEI10INS 0 FLUOR 6 fPM 

PHOSPHOGYPSE' 300 g/j -& _ 
PLATEAUX ~~' _ 

o - FLUOR 18 PPM • ._ 

PHOSPHOGYPSE 1500 g/j 0-



i....-· ... ·.,·eT .... ~"""~'.-=-:,.."q .• ., l 
~ ~ ,,;,;,~~C,Lr:VS:'~S:.T::; 

r---"~--~, ... ·~~ ... ·=;c-..,,'""'""-~·_~-

1 
K"RS ,JUILLET 

. __ ... _-----, -~--~-~------

OCTOBRE 
I_G_~ 1 

~ 28 
- 127 

'TE?~OINS 

FLUOR 6 PPH 

I----~-~ 

1 FLUOR 18 FFi-! 1 
_0 oz cr • ..... , ... c'c .,.,_ i 

f. 

1 
'D-'-... owor.,~~.~,-- 1 .. l~-,":".f ... \.:l.l.":'...)1:., 

f 1500 g/JOU:~ . '~I' 
1 • , ~ 
1 ~ . ~ , 
~ . t •• 

1 PE::lSi'!!OGYPSE 1 1 
, ("Pi" ""'1~' !' rT'() 1 1 ! . -'~ · .... ~u. 

1 ! " 
ft. 

ml 

1550 

41<7 217 

28 
130 
1079 

49~215 

21 
122 
718 

66~ 152 
192 

28 
129 
662 

80 ~ 180 
---=-

27 
126 
1626 

63 ~ 190 
258 

28 
131 
1351 

77 0 185 
238 

160 
128 
1188 

3 

? 

5 

7 

~ 

11 

-10 

JA~VIER -

1Ll 18 
157 257 

5730 10245 
7~232 129 461 

312 . • 
18 15 

162 263 
1647 6970 

9 0(.7195 132 B 430 
~40J 248 

12 8 
175 362 
3612 20796 
9~207 151 ~ 481 

287 600 --
16' 14 

189 
326 

14814 4165 60 

4 E-7282 
1{30445.o 

550 ' ' 

15 13 
169 229 
3438 17144 

54;60 91 <.~397 
4~ 261 532 

17 8 
197 - 270 
3944 7755 
0~298 135 1..:}410 

339 

12. 76 
76 279 
100 

S 
~ 

1 

~ 

HARS JUILLET OCTOBRE 

28 14 
1.21 1.20 
0.85 0.12 

~ • 04 ~. 1. 40 0.99 <-:> 1 .. 3 ~ 

JJ;!';vj,~R 

18 
1.20 

0.022 
0.8 

1.0 ~ 1.45 
1"= ' .-,-----

24 
1.04 
0.78 

28 
1.21 
0.87 
0.83 

18 15 
1.20 1.22 
0.99 0.005 

iO. 85"b 1.23 
_____ p.14 +7 1.37 

1. 07~, 1 .. 26 1. 09 ~ 1 .36 
1.34;1.42 

24 
1.06 
0.70 

;0.91 ~ 1.51 
! 1.26 
:; 

48 
1.05 
1.04 

21 
1 .18 
O. 2 

P.93 t-7 1 .42 

12 
1.19 
0.13 
0.93 

1.09 ~1. 35 

28 _ 16 
1 .,?1 1.18 
0.14 0.15 
0.,83 0.88& 1.3 

p • 08 ~ 1. 38 1 .4 

8 
1.15 

0.068 ' 
0.7;0.7 

1 • 09 <-7 1 • 40 

14 
1.21 

0.023 
0.81 

0.97 ~71.38 

27 15 13 
1.20 1.22 1.17 
0.94 o. 15 0.012 

1. OO~ 1.39 0.96<,-7'- 1.37 o. 99 .~ 1.36 

28 
1 .. 21 
0 .. 12 

1.02'0 1.47 

17 
1.25 
O~ 13 

1.11 ~ 1.41 
1.47;1.53 

4. 

8 
1.25 

0.0084 
1.09 ~ 1.36 

1,60 92 76 
1020 1.21 1.20 
0.11 0.14 0.02 14203 

1 >' 339 61 ~ 599 0.83~1.5 0.87 ~ 1,.53 0.71 ~ 1.45 ~~ 
TOTAL 1 

('Ij·r;·:;'.TURES ), 41 f-:? 248 3 
• 

;Ob'" , .~ .. ! '~='.I'( 'e<>.e \ t "S'f.,.w ... ll'·W·~ 5 r 
ANNEXE 12 - POIDS TOTAL (g) ANNEXE 13 - PjL3 

N .. B. DANS CHl-\QUS CAS, DE BAS EN BAur NOI1BRE, 110YEUlJE, VAi?L't;;CE, VALEURS EXTREHES 



r-- 40 
...... '- ... - ~--_ ... • ............ 1 

!, " ~ - .. f'tf·-'· ,-'.' -,., •. 
,i.},i't .. :...rL:-.J-" r ... .;. .... ~.:. ... .!..~. 

T r·· .... r- . .;., . .J.l. ~ 

. TE110I!':S 

FLUOR 6 PPM 

FLUOR 18 PPI{ 

- ... 1~~"'.....J. _·._ ....... .l1_~..:'-.,"""'-·~~~ 

e 

1 P"Ot"'OUOGYPS"'" -g' ... 1.1 .:::..... 1:1 1 
f 300 g/JOUR 
~ 
~ 

~ ~ 
\ If .. ~ 

F • 
~ Pf~O~PHOGYP~E : 
: , ..>00 g/JOUl( ~ 
~ ~ 

------1 i· 
• PlrCSPH(}~YPSE t 

(PLATLrtUX) t , 
• 1 
i- ~ 
l ;. 
1 

\ TCTAL ~ 
(Ii·i:~ATUR:::S) E 

! 1 ..... 'r p-- - c • ) 

~ ... _' 
HARS 

1 
§ 

1 
1 

SSd!!1t~~~!'2r':~ ::w:::: ... _ ........ _~~t: ""1'IJlD".~ 

JUILLET OCTOBRE JANVIER 

..... \!ff kA'SL . lU . ~~-,-_._-- -~. -~---~~ -

1 MARS JUILLET OCTOBRE J,Ur/1ER 

28 14 18 28 14 18 
1.68 1.59 1.45 0.29 0.44 0.57 
0.13 0.56 0.05 0.34 0.72 0.26 . 

0.92~ 2.25 1.27~2.1 1 • 13e> 1 .90 
2.60 

0.23e-0.69 0.1~0 •. 88 0.1 O.e- 1 • 31 
0.-86 : 2.06 .. , _ .... , a .;Z==;rrT2tt:-rscr=r° ... 

28 18 15 24 28 18 15 
1.57 1.57 1.43 0.19 0.28 0.41 0.66 
0.10 0.08 0.06 0.65 0.19 0.95 0.23 

1.08~ 2.14 1.07~2.06 1.05<71 .75 O. 74~0. 39 o. 9 :3.~ o. 57 0;. 85 ; 0.81 0.1Ge1.18 
2.01 ~1.40 1.79 

21 12 j3 21 12 8 
1.49 1.53 1.43 0.21 0.43 0.43 . 
0.68 0.69 0.05 0.13 0.20 0.13 

o. 94.f:> 2.02 1.12~1.97 1.0 o. 43'E-70. 33 0.88(;;70.60 0.06~0.53 
( 

1.2~1.6 0.52 1.19;1.56 1.00; 1.03 . . - . -'G?'?'CV'7Të?'!3'iU'sP' 

28 16 14 28 16 14 
1 .61 1.67 1.54 0.25 0,29 0.28 
0.62 0.85 0.11 0.35 0.33 0.037 

1.08rJ-1.95 1.18~1.96 1.1~2.24 0 .. 780°.52 0.57<70.33 0.02~0. 37 
2.17 2.37 .. 

1 27 14 13 !i 

0.93 0.49;0.64 0.84 

27 14 13 
1.57 1.48 

1.56 1 0.77 '! 0.46 0.16 . 
1.10~2.2 1.11~1.75 1.09~> 1.90 

1.89 2.73 

28 17 8 

0.22 0.40 0.72 
0.14 0."12 0.24 

o. 77~0.39 0.6Ll<7 0.85 0.18 e 1. 31 1 
0.61 1. 00; 1.03 1.72 1 

~ .. 

8 1 • 

24 28 17 
1.67 1.66 1.72 0.20 0.25 0.25 0.30 
0.54 0.82 0.11 o. '-17 0.32 0.20 0.06 

1. 2~2.09 ;.1~2.06 1.0902.17 0.1~0.38 O. 83è o. 63 o. 78~0.34 0.07~O.53 
0.98 0.47;0.54 0.76 

160 91 76 48 '1 GO 91 76 
1.60 1.59 1.51 0.33 0.25 0.37 0.51 
0.87 0.75 1.00 0.65 0.26 0.91 0.20 

0.92<7 2.15 '! .07~2.37 1.00<.:>2.74~ O. 23f70. 63 0.57-e-1.56 0.016 -;, 2. 08 .~ 

0.86;0.98 j 

ANNEXE 14 - R. H. S ANNEXE 15 - R.S.S. 

T'..1I.'hTr f"t~U.(')T1i'C' f"tr,.C'! :1'k' Pt..C! R1'J HJ\1i'1'. Nm··rr-u?s_ VITf.ENNE. VARLA.UCE. VAL~.JJR.S EXTREtiES 



-_ .. _-; ................. -._---) 
~ ~',U:7'. T .. \t.f ....... ·.;f:\· .. p~· .• 
~ ... 4 .. ~J.J_J "" L ... -..I." .. , ..... 

t .,. "'.....,..:--

ILVJJ 

. 

! 

1 . TEI·!OINS 

(.o"e n -v _= '" s-__ . 

FLUOR 6 FPH 

--1 
~ 

Î ! FLUOR 18 PP;-j 1 
S',c19C-,oç C3 Mr V'HC- .... " _.1 

1 
, PHOSPHOGYPSE 1 
1 300 g/ JOUR 1 
1 ~ 

1 1 
f PHOSPHOG'!PSE l' . / 

J 1500 g/ JOUR 

- ~ ~ 
~ i 
~ 1 • 

1 Pqo~b'·OGYP~E '" _ i,' ~.t n ..... . 

~ (p-r r 1'-'''' Urv) ~ L.'"l. _ 1:..n. J.I".. ~ 

! ; 
-------~ 

1 

TOTAL 
('r!·r:-ffi TURES) 

~ t _ .. r .. xt f 

if .. s::ta_ , ~ -~ 

HARS JUILLET 

27 
29 
21 

19~36 

-
23 28 
30 29 
11 20 

23 ) 24 22038 
28é34 

21 ' 
29 
13 

21~34 

1-
28 
·31 
23 

21~39 

1 25 

1 
31 ~ 

27 
21f.t 43 

19 27 
31 30 
11 23 

.. 24f739 17f7 38 

t 
ti 

42 156 
31 30 
11 22 

'~~~----

-

OCTOBRE 

14 
27 
28 

16~36 

18 
27 
14 
19 

23~34 

12 
30 
20 
19 

27~37 

16 
29 
32 
14 

22~36 

15 
29 
49 

14~39 

17 
29 
33 

19~39 

• 

JANVIER' 

18 
26 
28 

17~36 

15 
24 
25 

17~36 

1'8 
27 
17 

20~32 

13 
30 
34 

23~41 

12 
22 
43 
6 

, 

17~24 
10 

8 
27 
17 

21~35 

92 74 
29 ' 26 
31 35 

17M3 '14~39 6L!Jl1 • 1 0 .. l ,7 \/1 

~. ___ -'-''''-____ '''''''_~",,".~''''_._'L'-''..JI .• ___ .''''-'_*,, __ 'ft'':r:''''' __ -'''-''............, _b _ 

AtnmXE 16 - I!EI1ATOCRITE 

1 

1 

HARS JUILLET OCTOBRE J .. ;lfvIER 

-1 
28 14 18 1 

0 .• 66 0.54 0.63 ! 
i 
1 

0 .. 28 0.17 0.010 : 
0.40'E? 0.97 o. 29~ o~ 61 

- 1 
0.47 é'>0. 86 ,1 

1.14 0.78; O. 84 0 

.. _ F 

'= rrz=rwv=·v -
24 :28 18 15 

0.71 0.60 0.52 0.57 
0.42 0.73 0.54 0.023 

0.45~8. 76 0.3~9>0. 82 O. 40~0. 66 o. 35~0. 69 
1.49 1.02 

21 12 8 
0.60 0.52 0.66 1 
0.14 0.48 - 0.0059-

1 0.47eO.90 O. 41.fr0. 61 0.51 0.77 

== œrf7'T7?"'-=' na 

28' 16 14 
0.64 0.56 0.58 
0.84 0.88 0.006 

0.490(70.84 0.41~0.70 o. 47{-?'o. 75 
0.79 

27 15 13 
0.56 0.,56 0.62 
0.78 0.31 0.011 

0.43~ 0.73 0.3~0.98 0.48~0.84 

~ 

23 28 17 8 
0.86 0.6 '0.57 0 .. 60 
0.64 0.5 0.82 0.0041 

O.50~1. 27 0.4<~0. 8 0.36~0.72 0.48-(70.71 
1.55 

47 160 92 76 
0.79 0.61 0.55 0.61 1 
0.64 0.1~ 0.13 0.15 

0 .. 38~0.95 0.29~0.84 1 
1 1.14 0.97 

. --------~ .. _--_ .. - --------~-----~- ----_ . 

ANNExE 17 - GLUCOSE (9/1) 

N.B. DANS CHAQUE CAS, DE BAS EN HAUT.: NONBRE, 110YEnNE ,I VA2IAHCE, VALEURS EXTREHES 



.. .,.~.."......~ .. a.:"""""''''''''j 
~
. '-"--T I"'~'~'(I"'.,- .. (.' 
• . 4. ;:c _!:..r ~ ':"Li~"':" .', ~ ..... 

. n ..... ,... J 

1
~~'J"j i 1 HARS ~I=-r-;;;;-r~:::;-l 

l 'TENOIRS 

i t t le p>'p7'7m _Z U .. ·.SV ...... 

FLUOR 6 PPN 

FLUOR 18 PPI1 

, 
• Ai'" ~ J'Cm ."C'CY" ..... 

1 
PHOSPHOGYPSE ! 

300 si JOü""R j 

( 1500 g/JOUR ~ 
t ~ I ______ ï 

1 

~ ~ . 
t 4 i 
t P2'!OS.?HOGYPSE ! l' 
t (-:-:,-:- 1\ 'r'~l U~:) l , ~ ~ .u. _ .1:..c. Jo ! 

24 
155 

9 
149~159 

166 

22 
171 
3936 

15(*.;)184 
456 

28 
158 
32 

14ge173 

28 
156 
13 

148~149 
152;164 

21 
156 
25 

149~169 

28 
158 
34 

150~170 

176 

27 
158 
14 

152~165 

28 
160 
104 

1490161 
205 

~ 

14 
151 
83 

124 
144B165 

18 
157 
13 

152~161 

'i 63~166 

12 
155 
17 

149~163 

--------.. --.. --.. , 
16 

153 
42 

'45~159 
166; 168 

15 
155 

"\ 16 
1470162 

17 
156 
74 

144e162 
174;178 

18 
157 
12 

151 ~163 

15 
156 
34 

149.e162j . 
171 

7 
157 
5 

154~160 

14 
157 
13 

, 151~161 
166 ' 

13 
160 
25 

151 
156.9166 

171 ' 

8 
156 
38 

148~161 
167 

h-.' 

1 1 -------------I~----------, ! 
"'O~H - i 

, Jo. 11l.L ~ 

1 
(I)~V"'rURF.~~ 1 
\ ~·",~44- ~.:....t'-'J ~ 

1 ! 
"',,~.c .. ,".t,p.-t ht" • .. e .. t 

46 
163 
93 

160 
158 
39 

92 
155 
45 

124 
'144ft178 

. 1'18<7173 
205 

~ 
& 
~ 

t , ..,. ... _........ . __ _ 
, MS 'P • ". = 

ANNEXE 18 - SODIUH (rriEqjl) 

75 
157 
23 

148(-}171 

r--· .. ·= 
• ~~;~_"""Q" ......... ,.~J- .. __ .... ""''' ____ .... _- __ ._ .. __ ._ 

HARS JUILLET OCTOBRS Tf '':''T'''~':) 
..., •. ~h \1 J.=.. •• . 

28 14 18 
48 48 52 

203 186 160 
23~7° 31~57 '31~79 

85 88 
. 

L • • - mm ma eer • M • ..[ ....... ·5 .. 

24 28 18 15 
29 49 50 56 

109 252 96 198 
16~56 29.f758 '35~7'3 29~72 

85;92 88 

21 12 7 
48 41 41 

105 67 60 
33~63 28e51 3 3)(755 

56 
- arr 

.' 

28 16 14 
44 49 47 

110 229 77 
28~66 26e74 37B~6 

27 15 13 
42 44 , 59 

211 67 250 
18~77 31e62 3ge74 

. ... ' 98 
1 

22 28 17 8 
32 42 39 51 

122 334 97 222 
12~51 15(~92 29~O 35<760 

69 84 

45 160 92 75 

L 
31 45 46 52 

122 215 139 193 
15"'~92 2~""'74 29~99 

87 

ANNEXE :1 ~ - POTASSIUI1 (mEqjl) 

't.T n • 1"\1\ 1\TC. rrrD.01TR r:,l~_ DR P.A~ RN HAUT NOl·1BRE~HOYEl.rNEt VA?.l!dK~r, VALEURS EXTRElIES 

! 



j .~ -:. ::"',"::7, :'":,:7~:·: '-,":' 
, 4;'.!.:!...!.. ~!·.~;.l~ 

i :.073 

'TEHOINS 

FL UOR 6 PPl·l 

FLUOR 18 PPH 

t 

PHOSPHOSYPSE i 
300 g/JOüR ! 

----1 
PEOSPHCGYPSE l' 
1500 g/JOUR 

~ . 
li 

PH02?ECGYPSE ~ 
(PLATEAu.!.) 1 
__ 1 

l 

TOTAL 1 
(t·l~~_TURES) 1 

\ ; 
f . ~ 
~. ! .. _ .. - •• , oClr _»MG 

r- l~;--T-;;~~~~;"-I ai ~;TO;RE 1-. JA;;;-l· HARS JUILLET OCTOBRE 
t . . . , 

28 14 

JA;,NIE2 

18 
2.4 
0.9 

0.~4.0 

24 
100 
73 

78~118 

28 
102 
71 

88(->119 

21 
103 
58 

8~118 

28 
104 
108 

i 85~123 
~ 132 

~ ~ 27 
l 103 

69 
9~127 

~ 20 28 
• 97 104 
~ 122 52 
1 64<-7117 9Oc:+ 120 

H 
~ 

44 
99 

122 

160 
108 
4528 
8~126 

950 

~ 

98 99 1 ! 2.3 1.9 
42 65 1 1.3 0.9 

87e107 75 1 0.6~3. 9 0.7<92 .,.1 
87~111 1 4.6;4.7 2.9;3.7 

18 
103 
161 

88;113 
12l~142 

12 
100 
86 
77 

91<-:) 117 
1 

15 
91 
92 

72;72 
80~102 

/4 
99 
34 

90e-106 

16 14 
101 98 
174 54 
65 83 

89~114 9~1f1 131 . ____ _ 

15 
102 
186 

77~113 
137 

12 
101 
63 

8~111 
119 

----..... --.... ------l ............ -----------.... 
16 

104 
165 

88f?117 
146 

8 
104 
30 

96~112 1 

24 
1.9 
0.4 

0.8~3.2 

28 
2.5 
1.4 

0.7~5.0 
4.1 ----- ---, ._--

23 
2~'1 
0.6 

!O.5~3.4 

21 
2.,8 
1 .. 0 

1.04-i4.5 

28 
2,,4 
10.0 

1. 2~3. 7 
5 .. 2 

27 
2 .. 4 
1.1 

O. 7~5.2 

28 
2.5 
'1 .0 

1 • 2.(~4.1 
5 .. 8 

18 
2.3 
0.6 

1"iO~3.0 

4.1 

12 
2.1 
0.6 
0.3 

1.263.2 

16 
2.3 
0.7 
0.2 

1.1e3.5 

15 
2.0 
O.'b 

0.5e3.3 

17 
2.2 
0.5 

1.3~3.6 

... 

14 
2.0 
0.6 

0.7~3.2 

7 
3.0 
0.8 

1.74f74.4 

14 
2.6 
0.8 

1. CX:?3 •• 7 

,12 

2.2 
0.7 

1.1~3.1 

3.9 

8 
2.5 
0.6 

1.4~~3.6 

70 
98 
80 

i 47 
2.0 
0.6 

'160 92 73 
2.5 2.1 2.4 
'1.2 0" 7 0.8 

1 

1 

1 

90 
102 
145 

65~146 72~119 1 o. 6~5. 8 O. 2e-4. 1 O.5~:1.11 lJ. 

r.. d j ~ 

A IHill XE 20. - CALCI1R1 (mg/l) ANNEXE 21 - CHOLESTEROL (sil) 

1\T n. ~ ni, N~ r.HAOTIE CAS .. DE BAS EN HAUT,: NONBRE~MOYElr:,rEt VARIAHCE, VALEURS EXTREHES 



. .,' ··~":',~~~~:--:::-''''~'r:'';l' ' 
! 1 ;\L:.·L!J'; L.'l,:.,d •. ~ , . 
.. - ,"':"\'T' .... 
, .!.....t\"'/! ~ . 

,--~-------------J 
i 

1 
1 ·TEHOINS 

1 
1· Rye - -. , 
; 
~ 

i . 
FLUOR 6 PPH 

1 

1 FLUOR 18 PPH 

1 = . ., ,,'"r_ "' co. 

p, 

1 PHOSPHOGYPSE 
1 300 g/JOu-"R 

1--
1 PEOSPHOGYY:3S 
1 1500 g/JOUR 

i ! 
~ .i • 
S <! 

t 

!
i . PHOSPHOGYP,' SE 

(PLATEAUX) 

t 
f ---T-O-TA-L---I~ • 

(IHHATURES) 
~ 

l· 11'1 .. f'" t""Wc j cr= ! 

r • . ., .. -----~ _ZI"...::!lUf SULLlUtA_ 

;;:NVIER - - "1 1 H.ARS JUILLET OCTOBRE 

J. 28 14 18 

.~-,~ ....... -~--_. 

J YlARS JUILLET OCTOBRE JAJNIS~ 

28 14 18 
34 30 32 14.9 12.0 16.3 

140 72 48 39.7 34.2 21.6 
15~4 16~34 12.3 5.3 4.9~12!7. 6.5~24.9 

41;42 25 43 26 19.3;22.1 
.. te"' ,.e. l 

23 28 18 15 8 28 18 14 
27 34 32 31 11.5 14.8 14.5 13.8 
30 131 58 51 10.5 43.8 25.8 26.3 
14 13~53 18~46 17H41 7.4~10.5 2.1<t-127.0 440~21.2 5.6~22.1 

21-37 14\)6;16.2 
·1 

21 ' 12 8 21 . 12 8 
37 29 38 17.0 12.7 18.7 
75 64 25 24.5 27.7 . 11.9 . 

18(~52 11 2~41 7 .~~ 25.5 0.3<.-)- 21.4 14.3<-7'-20.4 
22~43 47 25.7 

m' :='s .. 

28 16 14 27' 16 1"1-
33 34 33 14.7 14.5 16.5 
99 84 63 38.0 26.9' 25.2 

14é60 7 16~43 
26e50 , .. 

5.0~24.2 0.7 6.24e?2.96 
30.6 8.4~22.0 

27 15· 13 
31.0 

a! 34 31 

1 

::t 77.0 87 64 
19~50 11~42 

10.0 
25~39 , 48 ' 

t' 

27 15 12 

14.5 12.8 14.0 

25.3 23.9 31.4 

5.8~25.0 2.3~20.0 
2 

10~19 

\. 25 

23 28 17 '8 ·7 28 17 8 
27 34 35 37 11.8 14.2 14.4 17.3 
63 94 54 42 6.8 29.7 23.0 14.5 
7~42 16(-,44 21~43 26<742 8.4<:711.8 3. 2(~22.0 5.7~24.4 10.6~3.0 

61 53 49 15.0;16.1 30.5 

46 160 92 76 
27 34 32 33 
63 107 70 39 

. ______ . ____ ._. __ ~~_6~ __ ._ .. __ 7~~ __ J~~~49 ____ 
15 1 ~59 92 74 

15.9 11.7 14.9 13.6 25.5 10.5 34.6 . 27.7 
2,6,6,7 2.1<-...,..30.6 0.~24.4 
7 ~5-<~;~3 

'4;"::5 

ANNEXE 22 -PROTEINES (g/l) ANNEXE 2~ - ALBUMI}Œ (g/l) 

~L FL DANS CHAQU3CAS 9 DE BAS EN HA1JT l-!OHBRE, MOYSl1NE, VA.2lt\liCE t VALEURS EXTR.EHES 



f '..... ..~ 
rJ~,J~LE' .~. ,,.... . "'r 0 li i T ,...."'~ ldj • \1 1:.1'.':":'1. ..;. 

~.o.JUlv 

'TEHOINS 

I l
'.''._ • 7"'-' 

t. 

FLUOR 6 PPH 

FLUOR 18 PPH 

1 . . . 
. nnne2il:ltM"Cces -Zl).Pt= = 

PHOSPHOGYPSE 
300 g/JOUR 

YlARS JUILLET OCTOBRE JA~IER . l 
-, ! 

28 14 18 i 
1 2.4 2.4 2.3 1 

1 1.0 0.5 O.7! 
O.3e? 3.9 .1.3~3.3 0.6~3.7 

4.6 l 
1 

____ ~t 

8 . 28 18 14 Il 

1.1 2.5 2.3 2.3 
0.2 0.74 0.5 0.3 1 

1 • 2 ~1 • 8 1 • 2 ~ 4. 6 ('. 9 ~3 • 4 1 • 4<---r 3 • 2 1 

2.2;2.6 1 

21 12 ~ 1 

2.7 2.2 2.9 1 

0.8 0.5 0.2 1 

1 •. 2~3.8 0.6 2.1 1 

5.2 ;.7~3.4 2.5~3.4! 
.. • ! . i 

27 16 14 l 
2.3 2.1 2.0 I~ 
0.5 0.5 0.7 

1.0e3. 7 0 .. 56~2.8 o. 42~2.87 1 

i 1 
1 Pl!OSPHOGYT'. ~ SE ~l·· 
~ 150û g/JOUR 1 

3.6 3.65'" 1 

• ;z .• L- -- .• -- 1 

~ ~ . 

~-I . ~ 

1 PEOSpliOGYPSE 
. (,,~ AT7"'P rTX. ) i l L ..:. tu 
~ 

1 
I~--

1 TOTAL 
( -'.r'f~ rn"Tr1ES) .Li'L-..r • .l Ull. 

27 1512 1 

2.9 ~ 2.5 2.4 1 
1.1 0.6 0.6 î 

1 • O~ 5 • 5 1 • ~ 4. 2 o. 7 l 
1.5~3.2 ! -----1 

7 28 17 8 1 

1.8 2.6 2.8 2.8! 
0.2 1.1 0.5 O.9! 

1.1~2.5 1.0~4.3 1.8e3.9 1.644.2 i 
6.1 l 

----- ----~l ! 
15 159 92 74 

8 
2.3 

1. 2.5 2.4 0 7 

0.2 0 3
0

• 96 1 .1 ~.,64 2 .• 4t.6,:7,.8,~ 
• ~ • u. ~ • 1 • 3~3. 7 1 

1 
A.O:4 .. 1 1 

- -- -- ._.- .- - - - _.- --~. . -

ANNEXE 24 - FRACTION "X1 fi en g 

t 

1 

<. 

MARS JUILLET OCTOBRE JAi'NIER 

28 14 18 
5.3 4.6 4 .. 0 
3.8 1.4 0.7 

2. 6~8. 3 1.9~5·1 1.4 
11.3 7.2 3~5.4 

.... ---\"*7"r= ..... 

8 28 18 14 
3.6 5.3 4.6 4.5 
0.7 2.8 0.8 0.7 

2.8~4.0 2. 2~7.1 3'~0-H5;. 2 3.2<-"5.4 
5'.6 9.5 "6.4; 6.5 6.3 

21 12 8 
5.6 4.2 4.5 
2.0 0.5 0.2 . 

3.3~~7.7 3. 2f-?5. 6 3.9~5.2 
8.8 

UIO ;z:::a;; .. :g~;at 1: IiZIiIl&; _ .. ~. 

16 
27' 4.8 14 

5.0 2.1 3.9 
2.1 1.3 0.6 

2.5~8.4 3.3~6.2 2.~5 .• 1 
8.0 

- -. - .. - "-" . 

27 15 .12 
5.1 5.3 4.3 ., 
2.2 2.5 1.3 

2.~7.1 2.2~8.4 2.0 
8.4 ... 3.1(-;5.8 

7 28 17 8 
3.2 5.2 5.3 4.6 
0.1 2~3 0.7 1 • 1 

2.8~3.1 3.0Gra9.5 3.5<76.6 3.4e6.4 
3.9 

15 159 92 7.'1-
3.4 5,. :2 4.8 4.2 
0.7 2 .. 6 1.5 0.9 

2.2~,.g. 9 1. 3~8.4 1.1'~./l 
11.3 

.- .".--.. - _. 

ANNEXE . 25: - FRACTION "X2" en 9 

'H D • nl\j\J~ r.rrl\flrT8 r.AS_DE PAS EI-J HAlJT. HO!vTI3RE" MOX"ElINEl! VA:2IAI;cE 

1 



~_..... Illi .......... ., .. CU. .,.., 

l - .-" f'~l-·'· .... · "~" ; l J ;· .. L !.d.:' ~l#.~;.. ~ ~ .. 
T ,.... ........ c.... .,. 
#·v! .J 

~~ ...... ~---~ 

NARS JUILLET OCTOBRE JANVIER' 

- ---.-~-----

MARS JUILLET OCTOBRE JA:';VI=:R 

1 
28 14 18 

7.0 6.8 6.1 
28 14 . 18 1 

4.6 3.8 4.0 1 
1 

TE1·!OINS 
6.5 2.5 1.8 

3.2~11.0 3.4~.2 1.9 
3.5 0.9 1.0 

2.0i~.8 1'16 1.7 

lu-- 14.6 9.01~,8.3 -
8 28 18 14 

5.9 7.4 7.3 6. 1 

3.0~5: 5 2.7e 5.5 

8 28 18 14 
4.1 4.5 3.9 4.3 

FLUOR 6 PPH 10.0 4.0 3.0 1.3 
4.8~7 .0 3.8<--)10. 7 4.6~9.2 3.8~4.0 

0.2 3.7 0.5 0.8 1 
1 

3.4;3.5 2.0~~8.2 '2.8~4.9 3.0<76.0 1 

1 

8.1 12.9 5.2;7.7 4.1~.8 9.7 5~9 
1 

21 12 /8 . !8 1 

21 12 1 

1 

FLUOR 18 PPN 

7.3 6.5 6.5 
2.8 3.9 2~4 

3.6E-49.9 4.3~7.6 2.7 

4.7 3.7 5.0 
1 2,.1 0.8 0.7 
1 

1.6·e6.3 2.5~5.6 3.9~6.2 
12.0 5.7.F17 .. 5 '7.9 

1 
lil'Wa&n==r -

1 
1 
~ PHOSPHOGYPSE 
i 300 g/JOO"R • l 

1 1 ~ ~ 
l PHOSPROG'lPSE 

q 
1 

1 

, 
1500 g/JOUR ~ 

~ 

~ 
1 · 

jj 

1 , , 
~ PIIOSPHOGYPSE 

(PLATEAUX) 

t 16 
Il 27 8.3 14 . 7.1 5.8 7.0 

2.5 2.6 1.9 
3.6-A11.4 6.1~11.8 ' 3.2~7 .. 8 .. 

14.0 
, 

~ 27 15 12 

1 

7.3 
~ 

7.3 6.4 
4.4 3.1 3.6 

1 

3.8~12.3 3.5~9. 8 3.89 9.5 

7 28 17 8 
6.0 7. 0 7.7 6.8 
0.8 3.4 3.2 1.4 

5.0~5.9 2.1 ~11.0 4.9~9.6 5.8~9.2 

9"HI 1 

27 ;t6 14 
1 4.5 4.3 4.5 . 
1 

2.3 1.4' 1.3 
1.8~7.3 2.0~6.0 2. 7~6. 2 

1.0 7.0 . 

27 15 12 
4 .. 3 3.9 3.9 
2,,0 0.7 1.3 

2.1e7.4 2.0~5.2 1.5~5.3 

7 28 ' 17 8 
4.1 4 .. 9 4.9 5.5 
1 .. 4 3.4 0.4 2.0 

2.4;2.7 1 • . 8.f.-Yl • 2 3.7<75.8 3~9~8.0 

i 
i 

1 
TOTAL 

( tEHATURES) 

~ 
6.6;7.5 13.3 

! 15 159 92 74 
6.0 7.2 7.4 6.2 

10.0 4.0 4.1 2.1 
2.1e11.2 2.5H14.0 1.8~9. 6 

3.9~6.0 11.6 6.3 

15 '159 92 74 
4.1 4.6 4.1 4.4 
1.4 2.9 10.0 1.4 

1. 6~8.9 1.6~.O 1.5~8.0 
~ 

t,x' "'1,,0 _' p' Sr te en" 

14.6 
_a.s~~_ .. ~· .. 'L ________ . __ .- ~ _____ L'- ___ ... ____ , • . _------~--..... .. _-, -""-.... __ ...... _~~-------~. ----~ .. ---_.~ ~ 

11.6 
'-"_~~ .•• ___ :-..:w"". 

------~--_. ---

ANNEXE 26 - FRACTION "~1111, en g/l ,ANNEXE '27 - FRACTION 1I~2" en g/l 

l\L 1=L D.~NS CHAQUE CA.S, DE BAS EN HAù'T NOHBRE, HOYEN'NE, VARIA!~CE t VALEURS EXTREHES' 



• 

, 

.......,..,..,.J'~.,.",., ...... , .... nt1tJ 

pr(ZLEVL~"ŒlrrS 

LOTS 

TEMOINS 

FLUOR 6 PPl1 

FLUOR 18 PPH 

PHOSPHOGYPSE 
300'g/JOUR 

PHOSPHOGYPSE ta! 

1500 g/JOUR 

1--
PHOSPHOGYPSE 
(PLATEAUX) 

TOTAL 
( IHi-:!t TURE S ) . 

- . 1 i ~ 
I .. a--,., . COlt 'w· _ i 

~G;;= ,.~-;;~;;- JANVIER 

14 18 
3.3 4.1 
3.4 .2.9 

1.3~5.7 2'~.2 
8 9 .. 3 

la - = - -
19 28 18 15 

3.9 1~7 3.3 3.6 
12.0 2.0 2.7 5.0 

0.3~11.1 0.5~6.0 0.8~.5 o. 7~6.4 
9.4 

,( 

21 12 8 
2.3 3.0 5.6 
5.4 2.7 7.1 

0.5~4.6 0.5e4.2 1.9~.6 
11.0 5.7;6.0 

--
28 16 14 

1.7 4.3 4.6 
0.7 5.1 6.9 

0.5~3.3 0.~6 .• 4 1.0~10.4 

4.'Ô 8.2;9.5 

15 13 
2.4 3.0 
3.6 3.3 

0.5~3.0 0.8~.2 
4.6;5.8 

16 28 17 8 
6.1 1.5 3.0 5.7 
10.7 0.7 3.0 5.7 

0.6~11.6 0.4+t3.2 0.6~5.5 1.2 
4.3 6.7 4.~9.5 

35 160 92 76 
5.0 1.9 3.2. 4.2 
12.0 4.8 3.7 5.6 

. O.1~11. 2 O. 5~9 .. 5 0.7<-7'-10.4 
22.0 

... _-..-..._,._., .... _.·'--._ ... _ ... "",..._.u . .a·~ .. _________ ...... _ ... ~.r ... _ .. --...,'"'·-'.,._ .. ~~ •. _.'" .. _!'_ .. ~. __ .. »~. ___ . ..-.. ~~._. _~<_ 

~\NNEXE 2~ - GLYCOGENE (%) 
N.B. DANS. CHAQUE GAS, DE BAS EN HAUT: NOHBRE,HOYENNE, VARIANCE 

~ 

1 
1 

ï 

1 

1 
.... 



PROTOCOLE "FLUPOLLEX" - ANNEXE 29 - NOMBRE n'EXAHENS HISTOLOGIQUES 

HARS 1981 
(Témoin avant pollut.) 
----------- -----------
N. po. EX. N. EX. HIS. 
---------- -----------

706 
FNA 6 ppm . 713 

717 
723 

----~------------------ ----------- -----------
1Q2. 1 Il 

FNA .18 ppm 711 1 Il 
720 1 10 
724 1 9 

------~--------------- ------------ -----------
703 

TEMOINS 710 
715 
721 

_._-_.~- ... _ .. ~---_ .. _---_._- ------_._-~_._---_ .. _._ .. _-

N.PO.EX. = Nombre de poissons exam~nès 
N.EX.HIS.= Nombre d'exanens histologiques 

• 

, 

JUILLET 1981 OCTOBRE 1981 

------.------ ----------- ----------- --------.. _--
N. PO. EX. N. EX. HIS. N. PO. EX. N. EX. HIS. 
-------_ .. ---- ----------- ----------- -----------

3 31 3 24 
3 31 3 27 
3 31 3 24 
3 33 3 23 

---------_ ... - ---------_ ... ----------- -------,----

3 33 3 25 
3 31 3 23 
3 31 3 25 

-------,----- ----------- ------------ -----------
3 28 3 25 
3 31 3 22 
3 31 3 25 
3 33 3 23 

~ 
-~ ------~_._--~--_._-~---

JANVIER 1982 

----------- -----------
N. PO. EX. N. EX. HIS. 
--... -------- -----_ ....... ---

3 24 
3 26 
3 25 
2 16 

----------- -----------
3 24 
3 22 
3 24 

----------- -----------
3 25 
3 23 
3 23 
3 24 

... 



- ANNEXE 29 - NOHBRE D' EXA~'ŒNS HISTOLOGIQUES 

PROTOCOLE "PHOSPOLLEX" -

N° MARS 1981 JUILLET 1981 OCTOBRE 1981 JANVIER 1982 
BASSIN (Témoin avant pollut.) 

----------- ---~------- ----------- ----------- ----------- ---------~- ----~----~- -------~---
N. PO. EX. N. EX. HIS N. PO. EX. N. EX. HIS. N. PO. EX. N. EX. HIS. N. PO. EX. N. EX. HIS. 

----------------------- ----------- ----------- -----... _ .... _- _ ... _---...... --- -~ ... -------- -_-.--------... -_ .... -------- --.... _-------; 
i 

705 3 33 3 24 3 23 

PHOSPHOGYPSE 708 3 32 3 26 3 23 

300 714 3 24 3 25 3 21 
718 3 29 3 24 3 24 

----------------------- ----------- ----------- ------------ ----------- ----------- ------,----- ----------- -----------
701 9 3 29 3 26 3 24 

HOSPHOGYPSE 707 Il 3 33 3 24 3 24 
712 Il 3 33 3 24 3 25 1500 719 10 3 32 • 3 24 3 23 

----------------------- ----------- ----------- --_ ... --_ ... __ ..... -_ ... _----_ .... - ----------- -------~---- -----.... _---- ---------.... -
704 ' 1 10 3 32 3 23 3 25 

HOSPHOGYPSE 709 1 Il 3 31 3 25 3 25 
PLATEAUX 716 1 10 3 32 3 25 3 27 

722 1 Il 3 32 3 24 3 25 ·1 

------------------------ ----------- ------------ _ ...... - __ 1_ ... __ - ----------- ----------- ---~-----,.....- --.._-------- -----------1 
TEMOINS 703 3 28 \. 1 

. , 

1 710 3 31 
715 3 31 
721 3 33 

-~-~-~---

N. PO. EX. = Nombre de poissons exam~nes 
N. EX. HIS. = Nombre d'examens histologiques 

, 



l FLUPOLLEX 
PROTOCOLES ANNEXE 30 

{ PHOSPOLLEX 

~gL12QL..<~Y':'-~2g!!!.:.L1---r--î!!nTJ.:;LI2~! ---- OCTOBRE 1981 Jfu~VIER 1982 --- --- --- --- ---- --- --- --- --
TEMOINS. T F'6 F J 8 PG PG PC T F6 FIS ~C PC PG T F6 F18 PC PC 

300 150 PL 300 150 PL ;300 150 
--~-------------- ... -' ... __ ... ----_. -------~---~--------~--- --- ----- --- --- ---
PEAU: Epiderme :spongiose 1 1 2 2 1 1 1 1 1 

exocytose 3 2 2 3 4 2 ·1 1 1 1 1 
nécrose 1 
amincis sem. 2 2 5 5 2 5 

1 
3 

Ulcère :stade I-Ia 1 1 1 1 1 
II 

1 
1 Il III 

Muscle : adipose 4 2 2 2 2 
stéatose 2 1 

--~-------------------------- -----~---~--------------

~~-l--!-l-l-l-~-l~:-l---l-~-l--;-l-~--l-l-NAGEOIRE spong. exoc. 5 6 5 3 5 2 2 f 4 J 1 
DORSALE nécrose ulc. 1 1 II 1 

hyperp. ép ~ : 2 2 II 6 6 7 5 
fibrose II 6 1 4 '1 

~ 

----------------------------- -----~~~~-------~---~~~-
~EGION spongiose 2 2 1 1 1 2 3 ~ " 
CAUDALE exocytose 2 ·2 1 2 1 1 3 

nécrose, granul, 1 2 1 1 
hyperplasie ép. 2 2 1 3 3 2 
fibrose 1 '''3 1 

~~~;-;-~:~;::;~:~--~-_._----- ----... ------_ ..... _-.-----.......... - --- --_. --- ---- --- ---- ---. 8 . . 2 5 6 5 3 5 2 1 1 1 3 2 3 1 5 2 2 1 
vacuolisation hépat. 9 2 1 1 1 2 9 5 3 8 B 7 7 4 7 4 4 7 
"nécrose" héIÛorr. 1 1 1 l 1 1 1 1 2 1 
ilôts lymphoïdes 3 '7 2 l 2 3 2 2 1 3 2 1 2 1 3 
fibrose capsulaire 4 ·4 2 3 7 6 8 7 5 9 4 ·4 3 4 2 3 2 2 

t~;~~------:-~-~;~~:::-;;~---- ------------------------ --- --- --- ---
1 2 3 212 

',lYLORIgUES inflammation . 1 1 
~--------------------~------- ~-----------------------

~~~]~~!~]~~~I~~~~~~[~!~[~:~l-~~-' INTESTIN : n€crose gpith. .3 3 2 1 1 
-, - inflammation 2 2 

L-_____ ...;. _________ .. __ ........ _____ --. ... 

~-------------------~~~- ,--- -.--



PROTOCOLES FLUPOLLEX-PHOSPOLLEX - ANNEXE 30 - (2) 

~------------------------- --------------~-~--~---- -- -;--r-;- ~-l 
~::_:_=~~~~:~~~------------ 9 5 9 6 8 8 6 3 8 8 9 10 

----~-------~------------ ---1 
1 

i:~:~_:_~~~~~~~~:~~~~~~ _______ 4 2 l 4 4 3 

------~-------~---------
BRANCHIES hyperplasie ép. 3 7 6 3 3 8 8 5 8 9 6 2 3 4 5 

nécrose cella t 2 

~--
dilata vascul. 2 

-------------~--------------- ---------~-~------------ ------
VESICULE : hypertrophie 2 1 

EILIAIRE 
1 " ---------------------------- ------------------------ --- -- --- __ ...J 

1 

DElL: cataracte 6 i 

._----~---------------------- ------------------------ ---
~:-r~-

---- ---- ---! 
i 

,IBRE POISSONS EXAMINES 12 12 12 9 12 12 12 12 12 9 12 12 Il 9 12 12 12 

~BRE PRELEVENENTS PEAU 36 36 36 27 36 36 36 0 3 2 3 2 3 0 0 0 0 

--'-----'--- ~.~-

(A partir d'Octobre 1981 prélèvement de la caudale pas de prélèvement systématique de peau) 

.... 

• 

, 



LESIONS INDIVIDUELLES - ANNEXE 31 

(Date du prélèvement: Mars 1981 - Témoin avant pollution) 

N° BASSIN 
POLLUANT 

N° POISSON LESIONS 
~ 

~--------------~--------------~-----------------~---------------------
701 1-1 Congestion et vacuolisation hépatiques 

Néphrocalcinose 
~----------------------------------------------------------------------

702 2-1 D : exocytose; Atrophie de l'épithél. 
branchial ; vacuolisation hépatocyt. 
Nécrose de la muqueuse des caeca 

---------------- ---------------~---------------------------------------
704 ·4-1 D : hypertrophie, spongiose et exocyt. 

Vacuolisation ++ hépatocytes. 
Congestion de rate 

~-----------------------------------~---------------------------------
707 7-1 D : spongiose ; hypertrophie épith§l. 

branchial ; vacuolisation hépatocyt. 
et ilôts lymphoïdes 
Congestion splénique - néphrocalcinose 
Inflammation granulomateuse des caeca 

---------------~------------------------------------------------------
709 9-1 Atrophie épithéliale PL et PV ; vacuol. 

hépatocytaire,congestion splénique, 
infiltration lymphoïde intestinale 

~----------------------------------------------~----------------------
711 11-1 Spon~iose dorsale, hyperplasie épith. 

branchial, congestion foie et rate 
~------------- -------------------_._--------------------------------~-

712 12-1 Granulome,stade II-III dorsale sans 
ulcération, vacuolisation et congestion 
hépatocytaire, congestion splénique, 
infiltration lymphoïde intestinale 

---------------~-----------------------------------------------------~ 
716 16-1 Vacuolisation et congestion du foie 

---------------~-------------_ .... ---.;..-----------------------------------
719 19-1 Vacuolisation et congestion du foie, 

congestion splénique 
~-----------------------------~---------------------------------------

720 20-1 Congestion du foie et de la rate 
~-----------------------------~-------~-------------------------------

722 22-1 Ulcération 1-11 dorsale, vacuolisation 
et congestion du foie, congestion rate, 
néphrocalç.inose 

------_________ i-______________ ~--------------------------____________ _ 

724 24-1 Hyperplasie et spongiose de la dorsale, 
conge~tion du foie, n~phrocalcinose 

Il 



N° BASSIN 
POLLUANT 

702 
FNA 18 

703 
TEMOIN 

706 
FNA 6 

710 
TEMOIN 

711 
FNA 18 

LESIONS INDIVIDUELLES - M~NEXE 31 
., 

PROTOCOLE "FLUPOLLEX" (Prélèvement : Juillet 1981) 

N° POISSON 

3 

4 

5 

-------------~-~::::::_-------------~----~--I Spongiose avèc oedème D, adipose PD, 
vacuolisation et congestion du foie 

Hyperplasie branchiale, congestion du foie 

Congestion et ilôts lymphoïdes du foie 

3 Congestion du foie, vacuolisation et nécrose 
hémorragique 

4 Hypertrophie D avec érosion et ulcère récent 
Hypertrophie branchiale, congestion rate 

5 

3 

4 

3 

4 

5 

4 

5 

6 

Abrasion épithélium PL, spongiose et exocy­
tose D, congestion de la rate 

-Sp;~gI;;;-~t-~~o~yt;;~-D~-Iï6t;-ïY;ph;Ïd~;--
du foie, nécrose intestinale 

PL: abrasion épith.; hypertrophie branchiale 

_:~~:~~:~~~-~~_:~-~~:~~-~~~~~~:~-~~~~~~~-~~:~1 
Congestion de la rate el des caeca 

Exocytose D , atrophie épithéliale PL 
Fibrose capsulaire et congestion du foie, 1 
nécrose intestinale et des caeca 

Exocytose PL, hypertrophie et exocytose D, 
vacuolisation du foie 

Exocytose PL, fibrose capsulaire du foie, 
néphrocalcinose 

Exocytose PV, atrophie PD, spongiose D, 
fibrose capsulaire du foie, riéphrocalcinose 

Spongiose PD 

3 Hypertrophie D, avec oedème, fibrine, et 
713 ulc. supe~f.7 congestion et ilôts lymphoïdes 
FNA 6 dans le foie, congestion splénique 

4 

5 

Congestion et fibrose capsulaire du foie, 
congestion de la rate, inflarnm. caeca 

Atrophie avec ulcérations sur PL, spongiose 
et exocytose D, congestion et ilôts lymphe 
du foie, inflammation .intestinale 



715 
TEMOIN 

PROTOCOLE "FLtJ!lOLLEX!'· (Prélèvement : JUILLET 1981 (2) 

--------------------~---~---------~-~----------------------
3 

4 

5 

Bullesavecspongiose et exocytose! granule 
PD etPV, n~crose superf.branchiale, . 
congestion spléniqu~ . 

Hypertrophie branchiale, fibrose capsulaire 
du foie 

Spongiose D~ fibrose ~apsulaireet i1ôts 
lymphoïdes du foie, congestion splénique 

3 Atrophie PD, spongiose PV, foie:congestion, 
717 fibrose capsulaire et ilôts lymphoïdes, 
FNA 6 inflammation intestinale 

720 
~NA 18 

721 
TEMOIN 

723 
FNA 6 

4 

5 

3 

4 

5 

3 

4 

5 

3 

4 

5 

Atrophie PD, oedème avec fibrine et fibroma­
tose D, adipose musculaire PL et PV 
Hypertrophie branchiale, fibrose capsulaire 
et i1ôts lymphoïdes du foie, congestion de 1 
rate, nécrose intestinale 

Hypertrophie branchiale, congestion de la 
rate, nécrose des caeca 

Atrophie PL, n~crose discrète et congestion 
du foie 

Atrophie PL, PV,PD ; spongiose et exocytoseD 
Congestion du foie, inflammation des caeca 

Adipose musculaire PV; congestion, i1ôts 
lymphoïdes du foie, congestion de la rate, 

! ---------------------------------------------1 
Exocytose D, ilôts lymphoïdes du foie 1 

Exocytose PL et PV, exocytose D, congestion 1 

de la rate,n~crose intestinale 1 

Fibrose capsulaire et i1ôts lymphoïdes du 
foie, nécrose intestinale 

Exocytose PL, hypertrophie branchiale, 
co~gestion de la rate 

Exocytose D, adipose musculaire PV, PD, 
hypertrophie brarichia1e, fibrose capsulaire, 
congestion et i1ôts lymphoïdes du foie, 
congestion de la rate . 

Atrophie PV et PD, spongiose et exocytose D 
Congestion et i1ôts lymphoïdes du foie 



-

N° BASSIN 
POLLUANT, 

LESIONS INDIVIDUELLES - ANNEXE 31 

PROTOCOLE "PHOSPOLLEX" (ll?te du prélèvement: Juillet 1981 

N° POISSON LESIONS 

----------------------------------~--~-------------------------------------
701 3 
PG 1500 

4 

5 

Stéatose muscu1. PL.,. vacuolisation foie, 
congestion splénique, nécrose intestinale 

Fibrose capsulaire du foie, nécrose des caeca 

Spongiose et congestion de la dorsale , 
hyperplasie branchiale, congestion et fibrose 
capsulaire du foie, congestion splénique, 
nécrose de l'intestin et des caeca, cataracte 

---------------------------------------------------------------------------
704 
PG plateau 

3 

4 

5 

Exocytose D, congestion du foie 

Hyperplasie avec ulcère superf. D., nécrose 
branchiale, congestion et ilôts lyr..1phoïdes 
du foie avec fibrose capsulaire 

Atrophie PL avec spongiose et exocytose 
Congestion du foie 

--------------------------------------------------------------~------------
3 

705 
?G 300 

4 

5 

Exocytose dorsa1e~ vacuolisation du foie 
congestion splénique, nécrose intestinale 

Exocytose PD, hyperplasie branchiale, fibrose 
capsulaire du foie, nécrose intestinale 

Exocytose D, huperplasie branchiale, 
congestion de la rate, vésicule b. normale 

--------------1----------------------------------. -------------------------
3 

707 
PG 1500 

4 

,5 

Exocytose PV, hyperplasie branchiale, fibrose 
capsulaire du foie 

Adipose musculaire, congestion de la rate, 
nécrose intestinale et des caeca 

Exocytose PD, spongiose'etexocytose D, 
hyperplasie branchiale avec nécrose, ilôts 
lymphoïdes, congestion splénique 

---------------1------------------------------------------------------------
708 
PG 300 

3 

4 

5 

Congestion foie et rate 

Spongiose et oedème D,adipose muscul. PL 
Stéatose muscul. PV, PD ; congestion et 
fibrose capsulaire du foie, congestion rate 

Hyperplasie branchiale 
---------------------------------------------------------------------------

709 
PG plateau 

3 Congestion foie et rate 

4 Exocytose PL, granulome D, adipose muscul. 

5 

PL et PD , hyperplasie branchiale, fibrose 
capsulaire du foie, nécrose intestinale 

Vacuolisation, fibrose capsulaire et ilôts 
lymphoïdes dans le foie 

~--------------~-------------~---------------------------------------------

" 



712 
PG 1500 

714 
PG 300 

3 Spongioseet exocytose D, ilôts lymphoïdes 
dans.le foie 

4 Exocytose avec hypertrophie de la dorsale, 
hyperplasie brapchiale 

5 

3 

4 

5 

Exocytose D, fibrose capsulaire du foie. 

Atrophie PD avec oed~me et granulome, 
hyperplasie b~anchiale, congestion et fibros 
capsulaire du foie 

Hyperplasie D, avec ulcération, hyperplasie 
branchiale, congestion de la rate 

Granulome PV et D 
Congestion ~oie et rate 

3 1 Oedème PL, atrophie PD, congestion de la rate 
716 et du rein, nécrose et inflammation de 
PG platea l'intestin 

718 
PG 300 

719 
'PG 1500 

4 

5 

Exocytose PL, congestion PD, spongiose avec 
oedème et granulome D, hyperplasie branchiale, 
fibrose capsulaire du foie, congestion du 
rein, nécrose intestinale 

Atrophie PV, spongiosè et exocytose avec 
granulome D, congestion du foie 

3 Atrophie PV avec adipose musculaire, 
hyperplasie branchiale, ilôts lYI!lphoides et 
congestion dans le foie, congestion spléniq. 

4 

5 

Congestion du rein et de la rate 

Exocytose PD, hyperplasie branthiale, 
congestion du reln 

3 Erosion et congestion D, adipose muscul.PV 
Congestion et fibrose capsulaire du foie, 
congestion de la rate 

4 Atrophie PL,PVavec érosions· (stade la) 
Hyperplasie branchiale, fibrose capsulaire 
du foie 

5 Atrophie PL, PD, atrophie avec spongiose et 
exocytose PV, érosions avec granulome D, 
hyperplasie branchiale, congestion et fibrose 
capsulaire du foie, inflammation des caeca 

------~------- -------------- ~--------------------------------------------
3 Exocytose PD avec érosion, spongiose et 

722 exocytose D,hyperplasie branchiale, fibrose 
PG plateau capsulaire du foie, 

4 Nécrose branchiale, ilôts lymphoïdes et 
fibrose capsulaire du foie, nécrose des caeca 
Cataracte sans hyperplasie épithéliale 

5 Spongiose D, nécrose h~morragique et vacuolis 
du foie, congestion de la rate 

" 



N° BASSIN 
POLLUANT 

LES IONS INDIyIDUELLES - ANNEXE 31 

PROTOCOLE "FLUPOLLEX" (Prélèvement 

N° POISSON LESIONS 

.. 

Octbbre 1981) 

---------------~----------------------------~--~----------------~-~---------

702 
. FNA 18 

10 Hypertrophie branchiale, fibrose capsulaire 

Il 

12 

du foie, congestion de la rate,nécrose des 
caeca 

Hyperplasie D, avec spongiose et exocytose, 
fibrose capsulaire du foie, congestion de 
la rate 

Exocytose D, hypertrophie de la caudale avec 
spongiose, exocytose et granulome, micro­
angiome branchial avec hyperplasie, congest. 
du foie avec fibrose capsulaire 

~-~---------------------------~-----~--------------~----------------~----~--
10 

703 
TEHOIN 

Il 

12 

Nécrose avec spongiose, exocytose et dépats 
fibrineux D~ ulcère très voisin de la caudale, 
fibrose capsulaire avec vacuolisation du 
foie 

Hypertrophie D avec exocytose, hypertrophie 
de la caudale avec spongiose et exocytose, 
vacuolisation du foie, congestion de la rate 
et néphrocalcinose 

Spongiose et exocytose avec fibrine D, 
hypertrophie branchiale, vacuolisation hépat~ 
nécrose intestinale 

r-~--------------------------------------------------------------------------

706 
FNA 6 

10 

Il 

12 

Hypertrophie D avecspongiose et exocytose, 
hypertrophie branchiale, congestion spléniq. 

Fibrose capsulaire avec vacuolisation hépat. 

Congestion de la rate 
-------------------_.---------- ---------------------~------------------------

10 Fibrose capsulaire avec vacuolisation du foie, 
710 congestion de la rate 
TEMOIN 

Il 

12 

Spongiose, exocytose et granulome D, fibrose 
capsulaire du foie 

Hypertrophie branchiale, congestion du foie 
et de la rate 

------------------------------~---------------------------------------------
10 Hypertrophie D, hypertrophie branchiale, J 

711 congestion du foie avec vacuolisation 
FNA 1 8 1 1 h' f . b h h • Hypertrop le D avec l romatose, ypertrop l 

branchiale, congestion de la rate j 
12 Spongiose et exocytose-D, hypertrophie 

-----------_._--~--------------~~~~~~~;~;~~~~~~~;:_:::::~:~::_::::_~~:::_--



713 
FNA 6 

715 
TEMOIN 

717 
FNA 6 

720 
FNA 18 

721 
TEMOIN 

723 
FNA 6 

. PROTOCOLE "FLUPOLLEX" (Prélèvement: OCTOBRE 1 981) (2) . , 

-------------- ---------------------------------------------
10 Atrophie D, spongiose et exocytose de la 

caudale, hypertrophie branchiale, congestion 
du foie et de la raie 

Il 

12 

Spongiose et exocytose D, ulcérations cutan. 
avec spongiose, exocytose et granulome, 
vacuolisation ~ du foie avec fibrose capsu1 •. , 
fibrose capsulaire d~. la rate, néphroca1cin. 

Hypertrophie D, ulcère cutané avec spongiose, 
exocytose et granulome, hypertrophie branch., 
vacuolisation hépatocytaire, congestion rate 

-----10------- spo~gIë~~-~t-~ië~ytë~~-a;ë~-hypërpïa;I~-D~---

Il 

12 

hypertrophie de la caudale, vacuolisation 
hépatocytaire 

Atrophie D, fibrose capsulaire avec vacuo1. 
hépatocytaire 

Spongiose D, congestion et fibrose capsu1. 
du foie, congestion de la rate 

-----16------- spë~gIë;;-~t-ë~ë~ytë;~-D~-hyp~rt~ëphIë-brai;~~ 
nécrose hémorragique du foie, congestion rate 

Il Hypertrophie D, hypertrophie branchiale, 
. congestion et i1ôts lymphoïdes du foie, 
congestiùn de la rate, inflarmnation vésicule 

12 Atrophie D, hypertrophie branchiale, fibrose 
capsulaire du foie, con~estion de la rate 

10 

Il 

12 

Hypertrophie de la caudale avec spongiose et 
exocytose et ulcération , hypertrophie brane. 
vacuolisation hépatocytaire, congestion rate 

Exocytose D, hypertrophie branchiale, vacuol. 
hépatocytaire 

Hypertrophie branchiale, ilôts lymphoïdes 
du foie, congestion de la rate 

-----10------- Hypërt~ëphi~-bra~~hIaïë~-fIbrë;~-~ap~~ïaIrë--

Il 

12 

du foie avec congestion et vacuolisation, 
congestion splénique 

Oedème D, vacuolisation hépatocytaire 

Exocytose D, fibrose capsulaire et vacuolis. 
du foie, fibrose capsulaire et congestion de 
la rate 

10 I~pertrophie D avec fibrose, hypertrophie 
branchiale, fibrose capsulaire ùu foie 

fI Spongiose D, fibrose capsulaire du foie avec 
vacuolisation et i1ôts l)"1llphoïdes . 

12 Fibrose D, hypertrophie branchiale, fibrose 
capsulaire du foie avec vacuolisation, 
n6crose de l'intestin 

.tI 



N° BASSIN 
POLLUANT, 

701 
PG 1500 

LESIONS INDIVIDUELLES 

PROTOCOLE "PHOSPOLLEX" (Prélèvement Octobre 1981) 

N° POISSON LESIONS 

------------- ---------------------------------------------
10 Spongiose et exocytose avec granulome de la 

peau , hyperplasie branchiale, congestion 
de la rate 

Il 

12 

Hyperplasie branchiale , foyers lymphoïdes 
dans le foie 

Hyperplasie branchiale, congestion du foie 
et de la rate, nécrose intestinale 

10 Spongiose et exocytose D, hypertrophie 
704 branchiale, congestion et vacuolisation du 
PG platea foie, 'congestion de là rate, nécrose intesti 

705 
PG 300 

Il 

12 

10 

Il 

12 

Vacuolisation du foie 

Fibrose capsulaire et 'vacuolisation du foie, 
nécrose intestinale 

Fibrose capsulaire et vacuolisation du foie 

Fibrose capsulaire et vacuolisation du foie, 
fibrose capsulaire de la rate 

Hypertrophie branchiale, fibrose capsulaire 
et vacuolisation du foie 

-----ïo------ -Sp~;gI~;;-~t-~x~~yt~;~-D~-;p~;gI~;~-;t-~x~~y 

707 
PG 1500 

Il 

12 

---------~---- -------------
708 
PG 300 

709 
PG plateau 

10 

1 ! 

12 

10 

Il 

12 

tose avec granulome et fibrose de la caudale, 
hypertrophie branchiale, congestion du foie, 
nécrose intestinale 

Hypertrophie D, avec spongiose et fibrose, 
vacuolisation du foie, nécrose des caeca 

Fibrose D, vacuolisation du foie, 
congestion de la rate 

-FIb~~m;t~;~-d~-la-~a~d~l~~-hyp~~t~~phi~-----
branchiale, fibrose capsulaire et vacuolis. 
du foie 

Fibrose D, nécrose hémorragique avec vacuol. 
du foie, congestion de la rate, néphrocalcin. 
nécrose intestinale et des caeca 

Congestion de la rate 

Bulles cutanées sous-épidermiques avec spong. 
et granulome, hypertrophie branchiale, ilSt 9 
lymphoïdes dans le foi~, conges tion 'de la 
rate, inflammation intestinale 

Fibrose D, hypertrophie branchiale, vacuolis. 
du foie, vésicule b. scléro-atrophique 

Hypertrophie branchi~le, vacuolisation du 
foie, congestion de la rate 
--~-~----------------------------------~----



PROTOCOLE "PHOSPOLLEX" (Prélèvement : OCTOBRE 1981) (2) 

712 
PG 1500 

714 
PG 300 

------------- ------_._---------_ ... _-------------------------
10 Hypertrophie D, vacuolisation du foie avec 

fibrose capsulaire 

Il Hypertrophie branch'ia1e, fibrose capsulaire, 
congestion et vacuolisation du foie 

12 Exocytose D, fibrose capsulaire du foie, 
congestion de~la rate 

------------- -~------------------------------------------
10 Spongioseet exocytose cutanée, fibrose 

capsu1air~ et vacuolisation du foie, 
congestion de la rate 

Il 

12 

Hypertrophie branchiale, fibrose capsulaire 
et vacuolisation du foie, congestion de la 
rate 

Inflammation intestinale 

. 10 Spongiose et exocytose avec hypertrophie D, 
716 spongiose et exocytose de la caudale, hyper-
PG plateat trophie branchiale, vacuolisation avec fibr. 

capsulaire et i16ts 1ymphoides du foie, 
nécrose des caeca 

718 
PG 300 

719 
PG 1500 

722 
PG plateau 

Il 

12 

Hypertrophie branchiale, fibrose capsulaire 
du foie 

Hypertrophie branchiale, congestion de la 
rate 

10 Hypertrophie de la caudale avec spongiose et 
exocytose , 'hypertrophie branchiale, conges­
tion du foie et de la rate 

i 1 

12 

10 

Il 

10 

Il 

]2 

Fibrose capsulaire et vacuolisation du foie, 
congestion de la rate 

Hypertrophie branchiale, fibrose capsulaire 
et congestion du foie, congestion de la rate, 
nécrose intestinale 

Spongiose et exocytose D, hypertrophie et 
exocytose de la caudale, hypertrophie branch. 
nécrose hémorragique du foie, congestion de 
la rate, néphrocalcinose 

Hypertrophie branchiale, fibrose capsulaire 
du foie, congestion d~ la rate, néphrocalcin: 

Spdngiose D, vacuolisation et congestion du 
foie, congestion de la rate 

Hypertrophie branchiale, fibrose capsulaire 
du foie, congestion de la rate, nécrose intes 
cataracte 

Exocytose D, hypertrophie branchia1i, foyers 
lymphoides du foie, néphrocalcinose 



N° BASSIN 
POLLUfu~T 

LESIONS INDIVIDUELLES - A.NNEXE 31 

PROTOCOLE "FLUPOLLEX" (Prélèvement 
.... 

N° POISSON LESIONS 

Janvier 1982) 

----_._------------------------- ------------------------~---------------------

702 
FNA 18 

17 

18 

19 

Hypertrophie branchia'le, vacuolisation et 
congestion du foie, cQngestion de la rate 

Spongiose et exocytose D, congestion du foie 

Vacuolisation et congestionhépatocytaire, 
congestion de la rate 

---------.---------------------r-----------.-----------------------------------

703 
TEHOIN 

17 

18 

19 

Hypertrophie avec exocytose et fibrose D, 
et de la caudale, hypertrophie branchiale, 
vacuolisation et ilôts lymphoïdes du foie 

Fibrose et hypertrophie D, hypertrophie 
branchiale, vacuolisation h€patocytaire, 
nécrose et inflammation des caeca 

Hypertrophie et fibrose D, hypertrophie 
branchiale, fibrose capsulaire et vacuolis. 
du foie 

~--------------r_------------------------------------------------------------. 17 Congestion de la rate 

706 
FNA 6 

lB 

19 

Hypertrophie avec spongiose et fibrose de la 
caudale, angiome branchial, congestion spl€n. 

Nécrose h€morragique avec vacuolisation du 
foie, congestion de la rate 

r---~----------r---------------------~--------------·-------~==~-=------==----
17 

710 
TEHOIN 

18 

19 

Spongiose et exocytose D,. congestion et 
fibrose capsulaire du foie 

Spo~giose et exocytose D, hypertrophie branc. 
fibrose capsulaire et i1ôts lymphoïdes du 
foie, congestion de la rate 

Hypertrophie et exocytose D, congestion h€pa. 
et de la rate, cataracte 

----------.-----r---------------------------------------------------------------

711 
FNA 18 

17 

18 

19 

Hypertrophie et exocytose D, congestion et 
vacuolisation du foie, congestion de la rate, 
néphrocalcinose 

Hypertrophie D, n€phroca1cinose 

Hypertrophie D avec fibrose, congestion et 
ilôts lymphoïdes du foie, congestion spl€niq. 
néphrocalcinose, n€crose intestinale 

~--~--------------------------------------------------------------------~---

• 

" 



713 
FNA 6 

715 
TEMOIN 

PROTOCOLE "FLUPOLLEX" (Prélèvement: JANVIER 1982) (2) 

17 

18 

19 

17 

18 

19 

Hypertrophie et exocytose D avec granulome 
et fibrose, fibrose capsulaire du foie, 
n~crose intestina1~ 

Fibrose capsulaire du foie 

Hypertrophie D, hypertrophie branchiale, 
fibrose capsulaire et vacuolisation du foie, 
congestion de la rate" 

Exocytose D, hypertrophie branchiale, conges. 
du foie, néphrocalcinose 

Vacuolisation et congestion du foie, congest. 
de la rate, néphrocalcinose 

Vacuolisation du foie, congestion de la rate, 
néphrocalcinose 

------------- ------------- ----------------------------------------------

717 
FNA 6 

720 
FNA 18 

721 
TEMOIN 

723 
FNA 6 

17 

18 

19 

... 
Vacuolisation du foie 

Bulles cutanées avec spongiose, exocytose et 
ulcères, hypertrophie D avec exocytose, 
vacuolisation du foie, congestion splénique 

Congestion de la rate 

-----17------ HYp~~t~;Phi~-D-~t-d~-ï;-~~~d~ï~-i~~~-fIb~;;~~1 
vacuolisation du foie, congestion de la rate, 
néphroca1cinose 

18 Hypertrophie D avec fibrose, hypertrophie 
branchiale, fibrose capsulaire du f~ie avec 
vacuolisation, congestion de la rate 

19 · Hypertrophie D avec fibrose, vac.uolisation 
du foie, çongestion de la rate 

17 

18 

19 

Hypertrophie D, congestion de la rate et 
cataracte 

Hypertrophie D avec spongiose et exocytose, 
hypertrophie des branchies, nécrose hémorr. 
du foie, néphroca1cinose 

Hypertrophie D avec exocytose, vacuolisation 
du foie 

17 Fibrose D, fibrose de la caudale avec épaisse 
spongiose et exocytose, hypertrophie branch., 
congestion de la rate 

18 Angiome branchial, fibrose capsulaire du foie 

• 

" 



• .• ,.J". 

N° BASSIN 
POLLUANT 

-

LESIONS INDIVIDUELLES - ANNEXE 31 

PROTOCOLE "pROSPOLLEX" (pré_l evemen t Janvier 1982) 
." 

N° POISSON LESIONS 

----------~----------------------~-------------------------------------~----
17 

701 
. PG 1500 

18 

19 

Fibrose D, hypertrophie branchiale, fibrose 
capsulaire et congestion du foie, n~phrocal., 
nécrose intestinale et des caeca 

Hypertrophie D avec fibrose, hypertrophie de 
la caudale avec fibrose, spongiose, exocytOSE 
hypertrophie branchiale, n~crose h€morragiq. 
du foie, n€crose des caeca 

Hypertrophie D avec fibrose, hypertrophie 
branchiale, vacuolisation du foie, congest. 
de la rate, nécrose intestinale 

-------------------------------....-:---_...:_----------------------------,----------
704 
PG plateau 

17 Hypertrophie de la caudale avec spongiose, 

18 

exocytose et fibrose, congestion de la rate, 
néphrocalcinose, cataracte 

Fibrose D, vacuolisation du foie avec ilôts 
lymphoïdes et congestion de la rate, néphroc. 

19 Vacuolisation du foie, congestion de la rate 
---------------r------------------------------------------------------------17 Hypertrophie de la caudale avec spongiose, 

705 
PG 300 

18 

19 

exocytose, hypertrophie branchiale, ccngest. 
de la rate 

Fibrose capsulaire du foie, congestion de la 

Hypertrophie D, hypertrophie branchiale, 
congestion de la rate 

~-------~---------------------~---------------------------------------------
17 

707 
PG 1500 

18 

19 

HypertrophieD avec exocytose, fibrose car-sul 
du foie, congestion de la rate 

Hypertrophie de la caudale avec spongiose, 
exocytose et ulc~res, hypertrophie D avec 
spongiose , exocytose, congestion de la rate, 
nécrose intestinale, vésicule b. hypertroph. 

Hypertrophie D avec exocytose, n€crose hémor. 
et vacuolisation du foie, congestion spl~niq. 

~-------------------------------------------------------~-------------------17 Hypertrophie D avec fibrose, fibrose capsul. 

708 
PG 300 18 

congestion de la rate" " 

Spongiose, exocytose et hypertrophie de la 
caudale 

19 HypertrophieD avec granulome, ilôts lymphe 
du foie, congestion deola rate 

~--------------~------------- ~-------------------------------------------_.-



709 
PG platea 

712 
PG 1500 

. 714 
PG 300 

716 

-

PG platea 

718 
PG 300 

719 
PG 1500 

722 
PG platea 

PROTOCOLE Tt:?HOSPOLLEX" (Prélèvement ': JANVIER 1982) (2) 

17 

18 

19 

Hypertrophie D, vacuolisation hépatocytaire, 
cataracte 

Vacuolisàtion hépatocytaire et ilôts lymph., 
congestion de la rate 

Vacuolisation hépatocytaire, congestion sp~é 

17 Vacuolisation du foie,' congestion de la rate, 
hypersecrétion intestinale 

18 Hypertrophie D, hypertrophie branchiàle, 
ilôts lymphoides du foie, congestion spléniq., 
hypertrophie de la vésicule biliaire . 

1 
19 Exocytose D, fibrose capsulaire et ilôts 

lymphoïdes du foie, congestion de la rate 

17 Hypertrophie D avec spongiose, hypertrophie 
de la caudale avec spon3iose et exocytose, 
vacuolisation hépatocytaire, congestion de 1 
rate 

18 

19 

17 

18 

19 

Hypertrophie D, hypertrophie branchiale, 
néphrocalcinose 

Hypertrophie branchiale, vacuolisation hépat., 
congestion de la rate 

Hypertrophie D, congestion de la rate 

Hypertrophie D avec fibrose, bulles cutanées 
avec spongiose, exocytose et fibrine, 
vacuolisation et fibrose capsulaire du foie, 
n~crose descaeca, cataracte 

Hypertrophie D avec exocytose, hypertrophie 
branchiale avec angiome, nécrose hémorrag. 
avec vacuolisation du foie, congestion de la 
rate, néphrocalcinpse , nécrose des aaeca , 
cataracte 

-----ï7------- v~ë~oïI;~tio~-hép~toëytaI~~~-;é~~o;;-I;t;;t~ 

18 Angiome branchial, fibrose capsulaire du foie, 
congestion de la rate 

19 

17 

18 

19 

--------------17 

18 

19 

Hypertrophie D avec exocytose, congestion et 
vacuolisation du foie, congestion de la rate 

Hyp;;trophI;-D~-hyp;rtrophI~-brai;~hI~ï~~-----
congestion splénique, nécrose intestinale 

Congestion et vacuolisation du foie, congest. 
splénique 

Hypertrophie D avec fibrose, vacuolisation 
hépatocytaire, congesti9n splénique 
---------------------------------------------Hypertrophie D, cataracte 

Congestion du foie et de la rate, cataracte 

Hypertrophie branchiale, vacuolisation et 
congestion du foie, congestion splénique 

" 


