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... ailleur à qui adresser la corre.rpondollce. 

Douze métaux lourds (Al . Cd, Cr, Cu, Hg. Fe, Mn, Ni, Pb, Ti . V e t Zn) ont été 
dosés dans les sédiments et dans des néréis femelles prélevés dans J'estuaire de 
l'Aa ct le petit port de Boulogne. 

Des variation s Je concentration parfois importantes ont été enregistrées en fonc­
lion du site, de l'époque de la récolte, Je l'âge des animaux el des calions envisa­
gés. D' un autre côté, de nombreuses corrélations intennétaux ont été mises en év i­
dence dans les néréis. Les études cYloch imiques et radioautographiques ont mon­
tré que le tég ument ct l'intestin constituent deux voies J e pénétration et de 
stockage. L'intestin pourrait en outre consti tuer un sile de détox ication et d'élimi­
nation . Ces résultats encore préliminaires sont discutés. 

OUlIIwlugia{ Ac/({. 1991. Actes du Collol[ue international sur l'environnement des 
mers épicontinentales, Lille. 20-22 mars 1990, \'01. sp, nC II. 263-274. 

Biocon ce ntration of heavy me la ls tn an est uarine ann e lida 
polychaeta: Nereis diversic%r 

The conce ntrations of twelve hcavy mctals (aluminium , cad mium, chromiu m, 
copper, mercury, iron, manganese, nickel. 1cad, titan ium, vanadium and zinc) in 
sediments and in female ncreis collected in Ihe eSluary of the river Aa and in the 
linle harbour of Boulogne were in vestigaled. 

Concentrat ion variations which were somelimes considerable, werc found accor­
ding 10 the site, the period of the year, the age of the animais and the cations Slu­
died, ln addition, numerous inlermetal correlat ions were detecled in the nere is . 
Cylochemical and radioautographic studies rcvealed Ihatthe tegument and the gut 
were two routes of penetration and storage. Moreover. the gut could he a dctoxifî­
cation and cxcretory site. Thesc prelim inary results arc discussed. 

Oa(ll/% gic:a Ar/({ . 199 t . Proeeedi ngs of the International Congrcss on the 
cnvirunrnent of cpiconc incntal scas. Lille. 20-22 March. 1990, vol. sp. nC 11 . 263-274. 
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Tnblcnu 1 

Conccmr:lIiOIlS Illg/g·1 poids ,,,,C) des dOUl~ mélau~ I()urd~ dan_ le. sédlrncllt~ CI d~l1< le. Iroi, cl3~,n d'~ge I.k n"réi~ fcmclln dblll1J;ué .... ~ ,e!ol'\ le 

di3m~lrc ovocylairc ( 1. <: SOj.lrn: 2. 80-DO I-Im: J > I.W ).un ). a: c'lU~irc de l'An: b: IX"IÎI poil de Boulogne. 

T.,blç;!lI ! U 

Avril l9KS Ju ill t l1 9HK Ocwbre 1988 FttvrÎcr IIJX'J AHil1 989 

I\LLJMINIUlIl 
Sédl1nem 5200 'JOO 1 1750 621)0 
Wn.'isl 2967 """ '" , 240 
Nér"i,1 243 .1 71~ 33.1 ., 417 
N<'réi, J 2767 <iOO J3 " 67 

CAD,\ll UM 
SédimCli1 0.80 0.20 1 OJIO 0.70 
Nl'réi, 1 0.2.' 0.27 0.07 0,10 0.07 
"'t'n'1'2 0.13 0.27 0.07 0.05 (l.07 
Nfn'is 3 0.23 n.lU 0.05 O,ll5 0.03 

CIIROi'oŒ 
SédimCn1 8.30 20.00 1 J.OO :U.O() 
Néréis 1 23.00 16.00 5.50 O.'" 0.33 
Néréis 2 ..\0.00 10.00 7.00 0.75 0.60 
Néréi_ 3 22.00 Il.00 3.00 1.20 (J • .i~ 

CU IVRE 
S<'dÎmem 17 " 1 " 17 
Nén'i~ 1 S.'i 110 50 21 10 
Néréis 2 " 62 " 26 " Néréis J 60 ,n 16 " 9 

FER 
Sédimc11l IU.~OU 10000 1 J~ 1-
Nüéi~ 1 1967 "JO 453 245 2XU 
Néréis .2 1600 433 '" .130 "J 
Nérrb 3 111(17 "JO 1 .. 13 320 233 

MERCUIŒ 
Sédimcm 0.160 O.~7() 1 0.120 U.I90 
N ... ~i, 1 o.mn U.O)(~ 0.(195 rUl!(~ 0.070 
Nérii, .2 u,mm 0.120 0.000 U,0-I5 0.\00 
Néréi. 3 0,070 U.U!>I) 0,(00 0.050 O.{IM 

MANGANESE 
S.'dimcnt 2~O.n no.o 1 .\25,0 280.0 
Néréh 1 ~5.0 23.0 11I.!1 5.5 lJ.O 
Nén<is .2 78.0 26.0 27.0 9.5 17.0 
Nü~i~ 3 78.0 21),0 J 1.0 Il.U 17.0 

:-: !CKEL 
Séd,ment 0.1 0.5 1 16.0 IIW 
N~ré;s 1 13.0 9.0 6.0 2.0 0.6 
Nérib .2 no 6.3 6.0 ~.U 0.6 
Nén' is.1 12.0 5.J 3.~ 3.0 U 

PLQ1>1R 
Sédirnenl 50.0 42 .11 1 55.tl 50.0 
N': réi, 1 " .. "Ill :\.30 l.OU 150 0.67 
Néréi< .2 7.00 '.00 t .!l0 1.'" UNI 
Néréis 3 9 .. 10 5.JO 1.10 1.'" 0.67 

TITANE 
Sédimcm 55.U no 1 9.0 170.0 
,'.'éréj, 1 170.0 47.0 12.3 J.O 25.U 
Nér':i, .2 1-10.0 fI.HI 19.7 lU -15.0 
Nér':i. J 163.0 ·n.o 2.7 b.O 6.3 

VA . ...:ADIUM 
Sé,!imcnr 28.00 21.00 1 5.00 32.00 
i\értis J 8.80 3.20 1.70 1.20 J.OO 
N.:rel. "2 7.YU .1.80 2.00 1.30 '.00 
N~r.'>< .. '.00 J.60 n.'.I7 1.10 1.711 

ZINC 
Sédnncm 120 05 1 200 110 
l'':r''" 1 1')7 '" 160 1<0 '" ~.:rel' 2 ,., 117 US 158 lU 
' érél' , '" 1.18 114 16' D3 
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T:lblc:au 1 b 

COllrl'lIIrUlimlS {/181[(1 tir}' .. ·(ij{II/! of ru'rI,'C 11("(11')' IIIl'/(ll.l ill lite $('lIi",,.,,, fIIulrlll' IIIrl't' dUSJ"C)' lJ(lscrl 011 Il,,,ir fJ()(")"/f dltlllrt"/er (1. < 80 J.lm : 2. 80-130 

J.lm: J > 130 !/Jil l. 
Il : nllll,rj of/III' ri"("r All o' b : lilllt' hfJrb(mr (JjBouIQ[(III'. 

Iablrau 1 b; 

A\'riI1988 J u iIIel 1988 Octohre 19K8 f th" ricr 199s Anil1989 

ALUMiNIUM 
Sediment 15000 4300 '"'" 5200 7100 
Néréis 1 1067 1667 "7 248 40 
Nêriis 2 1250 1067 317 82 .lO 
Nêréis 3 lfO(J m 197 " 10 

CADMIUM 
Sédiment 25.00 8.00 6.20 U.70 10.00 
Néréis 1 0.83 3.00 1.07 0. 15 0.30 
Nérl!is 2 1.30 1.33 0,67 0. 17 O.:W 
Néfiis 3 0.115 0.57 0040 0.20 0.10 

CHROME 
Sédiment 3.JO 12.00 6 . .w 26.00 17.00 
Néréis 1 13.00 19.00 14.60 13.00 O.'" 
Nt'fiis 2 Il.00 111.00 I l.110 13.00 0.25 
Néréis J 21.0U 20.00 12.20 7jO 0.25 

CUIVRE 
St'dilllcni 29 30 21 " " Nt'réis 1 40 " " '" % 
Néréis 2 43 167 19 2211 " Néréi.3 " 220 Il 24 32 

m 
s.sdin~11l '800 102(10 6'lOO 10000 14000 
Nt'réis 1 "3 333 260 320 IJO 
Néréi, 2 340 300 293 '" 125 
Néréis 3 297 270 1113 225 100 

MERCURE 
~Iin"'nl 1.75 2.2() 1.70 0.37 1.30 
Nérl!is 1 0.1113 1 0.320 1 0.120 
Néréi.2 0.180 0.200 0.140 1 1 
Néréis 3 0.127 0.130 O.H95 0.057 0.230 

MANGANESE 
St'diult'lll 240 4200 3280 '" 770 
Néréb 1 1330 '000 '" " 54 
Néréj.2 ISSO mo 3 111 34 " Néréis 3 11 65 1267 200 62 24 

NICKEL 
Sédirm,nl HW 75.0 >1.0 11.0 29.0 
Néréi, 1 IO.U 11.0 9.3 14.0 2.0 
Néréis 2 12.0 10.0 <,1.3 18.0 2.0 
Néréis 3 16.0 12.0 8.7 10.0 1.7 

PLOI>IB 
S&limcnI 300.0 240.0 110.0 34.U 3 10.0 
Néréis 1 lU 6.7 1<,1.1) 15.U 13.0 
Néréis 2 17.0 6.7 14.0 IJ.O 7.U 
N~rt'i ) ) 16.7 6.7 11.0 8.' (,.U 

TITANE 
Sét.limcnt 117.0 32.0 23.0 <,I:'i.ll 64.0 
Néréi~ 1 29.0 31.0 15.0 1<,1.0 1.' 
Néréi ~ 2 32.0 20.0 lO.ll ,., 1.' 
Néréis 3 23.0 11.0 7.0 6.3 n.7 

VANADIUM 
St't.limc."" 19.00 Il.1lO 11.30 201.00 26.U(] 
N~,..,i) 1 1.80 3.60 1.67 Cl.70 U.:'iO 
Néréi,2 2.10 1.80 0.93 0. 11 0.30 
Néréi_ 3 1.60 0.80 u.n 0.10 O.JO 

ZINC 
Sédiment 2280 nu 7:'iU "' I( ~() 

N~réi s 1 347 5:'i0 220 '" 170 
Néréi,2 373 JI2 Ob' '''' 160 
Néréi_ 3 34' 257 '" '" '" 
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F. SEPTIEA et al. 

INTRODUCTION 

Situé il l'interface conti nent -océan. l'c~tU:Jirc C!'> I un site 
pri vil igié l>Our l'év:lluation des flux de contaminant!'> chi ­
miques et organiques d'origine anthropique. A ce ni veau . 
beaucoup de polluant~ ~e déposent d,ms la va.~e oll vive nT 

Table .. u 2 

quelques espèces d'inve rtébrés très représentati vc, du 
milieu. Lc~ :lnim:lu"( endobenthique, eSlu:lriens constituent 
donc !"un des meilleur.. modè les pour !"étude approrondie 
tic., effets biologiques des contaminant s et du tran sfen cil' 
ces demiers du monde minéml aux organi~me~ vivalllS, 

Dans un certain nombre (l'estuaires, en particulier d ~ lIl s 

Kép;.nmoo ,le, &-hamillom .r .. nunauJ\ Iqumte &-h3ntdton~ r"p~n" )ur l' ''''l ~·arnp;.~ne'l cn loncuon dl' !cur) COIIl"<:mr .. uun~ cn mérau' . 

\1cl)Cnne pour les "crs Il-Ig.J!" Ip. ,,):ppmJ: moyenne pour 11.'$ <td llllenL) [1-1 1;·11,1 (p, '.):PflIllJ. 
a c~!Ual rt dt rAa b: pelll port de Roulo11ne. 

f),~II"l/ml"'" "ll/r .. ulllnUlI .fillllp/~j (fifif'''' ' Mlmpl"~/"" ftr .. ("oI/t'(""'I~jl 'l'Tordm~ IV rll"/I m/,w/ "''''H'II/r(mmIJ 
;h"f'rll~" Inl II IJ.-",S {(II ~.~ I,I ... ·/.-p/m", UI'f'rll~t' [01 Jt'Jlmt'lll.< fi /-l ll. .t (d .. IpfIIH/ Il' .. mwIy o[ /It/' flr"r AfI : h lil/lt' ''''.-bm/rl-: 'if fj " " '"!1.IIf' 

a ,_. 
8 ~ · •• ~ .... hl\o/u 
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celu i de r Aa, l'espèce de lo in la mie ux représcntée est 
l 'annélide polychètc Nrrei.f din·r.~ic:()lor. Ce ver euryhalin , 
qu i fo nne l'un des premiers maillons de la chaine alimen­
tai re, prése nte les caractères taxonomiques. biogéog ra ­
phiques, écologiq ues, phys iologiques et écotoxicologiques 
dé lï ni s par d ive rs auteurs (re vue in Bu tle r et al. , 197 1 : 
Ph ilipps,.. 1977: 1980) d'un exeelle lll bioindicateur de pol­
lution, 

En vue d 'étudi er les modalités de transfert des métaux 
tntees dans des organismes marins, no us avons donc choisi 
la lIéréis, modèle par ailleurs Irès étudié dans notre labora­
toire sur le plan fondamental ct éCOloxicolog ique, 

Des études antérie ures ont en effel permi s de détecter 
quelques effets Jlmho log iques dus à certa ins ions mél:ll ­
tiques. En bref. lors de eontaminntio ns e xpérimentales. le 
chrome (Cr) et le plomb (Ph) ont provoqué respectivement 
des nécroses tég umentai res et une abondante sécrét ion de 
mucus (DhainatLI -Courtois ('1 al .. 1988 : 1989), tandi s que 
le merc ure (Hg) entraîna it des cont ractions musculaires 
importantes dans le li ers antérieur du ve r (Dennaï l'T al .. 
1986), Ces observatio ns onl é té confirmées par des exa­
nlens au mic roscope éleclronique, lesquels ont également 
révé lé d 'autres effe ts cYlo logiques se situ:mt essentie lle­
ment au ni veau : a) du système ne rve ux central [lig 
(Dennaï (!f al .. 1986). Pb (Dhainaut-Counois n al .. 1988)1 ; 
b) de l' intesti n, avec formation de sphérocri staux pro vo­
quée par tous les métaux étud iés [c admium (Cd), Cr, Hg, 
nickel (Ni) el Pbl (Dhainaut ,Courtois ('1 al,. 19X8) ; c) des 
granulocytes 1. Ces dern iers, caT:lctérisés par la présence de 
granules cytoplasmiques e t de microfil amenls (Dhainaut. 
1984 : Dha inaut et Po rehet-Henncré, 1988) SOnt libres dans 
II! liquide çoclomiquc du ver. Ils présentent des analog ies 
s truc turales avec les neu trophile .~ des mammifè res. Lors 
d ' un stress - pollution mé tall ique ou bac tériolog ique, par 
exemple · les granu les des granul ucytcs 1 sont rejetés dans 
le milieu intérieur (Porchet-Henneré r I al .. 1987 ; M·Béri. 
1988). Un phénomène de dégran ulation a été observé après 
contamination par \cs cinq mé taux traces étud iés (Cd, Cr. 
Hg, Ni et Pb). 

Il a égaleme nt é té lrouvé dans no tre laboratoire que de ux 
caté!!ories de molécules de nature protéique (masses mo lé, 
cul aires supérie ure à 79 k Da et voisi ne de JO kDa) sont 
capables de lier cenains métaux l ourd~ te ls que le Cd . le Zn 
et le Fe. En ra ison de leur appariti on respective dans les 
pic.~ 1 et Il obtenus par chrom:ltographie de ge l lïl tf:lt ion ~ur 
Sephadc x G 75. ces molécules o nt été appe lées métallopro­
téines 1 (MI' 1) et Il (M I' Il) (Dennaï. 19X4 : Denll.fi (' 1 Cil .. 
1986 ; Nej meddine . 1987 : Nedmcddine (" al .. 1988). Eu 
égard 11 :.a masse moléculaire ;malogue fi celle des métallo­
thio néines, c'est la MP Il qui a été étudiée en priorité. 
Celle,ci a été isolée. purifi ée ct caractérisée (Nejmedd ine. 
1987: Ncjmeddine el al .. 19K8). Sa composi tion en acides 
amin6 (très peu de cyslé ine, pré!.encc d ' .. cides aminés aro­
matiques) et son spectrc d ':lb!>o rption e n ultrav iolet lIlon­
trent claireme nt que la MP Il n 'est pas une métallothionéi­
ne, Dc pl us, grâce à un anticorps po lyclona l ( Dha inaut­
Courtois ('1 al .. 1987) et à des ,Hlt icorps monoclonaux 
(Porchet, Henneré el al .. 1987) fabri<lués contre la Mf> II. il 
a pu étre montré que les granul ocytes 1 décrits c i·dessus 
constitue nt au mo ins partie lle me nt le site de synthèse de 
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celle molécule. Un début de séquençage du côté N-teml inal 
a été réalisé. La reche rc he d ' homolog ie avec d ' autres 
molécules connues pernlet déjà un rapprocheme nt intéres­
sant avec des mé tallo proté ines (myohémérythrines e l 
hé mérythrines présentes da ns un autre groupe d 'in verté­
brés: les sipunculiens (Demuynck ('1 al .. 1991 ). Il convient 
d'ajo uter que la MP Il des néré i .~ possède vr:lisemblable­
ment un pouvoir bactériostatique (Dhainaut et al .. 1989). 

Compte tenu de cet ensemble de résultats. il no us a paru 
inté ressant d'emreprendre l'étude du transfen des mic ro­
poll uants du monde miné ral aux néré is. c t de caractériser 
les voies de pénétratio n. les sites de s tockage et . éventue l­
lement de délOxication. 

LI EUX DE RÉCOLTE, MAT ÉR IELS ET MÉTHODES 

L'estuaire de r Aa el. pour comparai son avec un aut re lieu 
pollué différemment . le petit pon de Boulogne (L'Uôpitault 
ct Dclatt re. 1983) onl été choisis comme si tes de récolte. 

Les campagnes de prélèvement ont eu lieu e n avril. j uillet 
ct octobre 1988, février et avr il 1989. 

Maté riel biolugiqu e 

Des N('rr/S (/i l'(' rsimlnr O,F. Müller femelles (les miiles 
sont trop peu nombreux) Ont été recueillies et répanies en 
tro is cl :lsses d ·âge . Ces dern ières sont établies cn fonction 
d u diamètre ovocytaire: infé rie ur à 80 l-tm, compri s e ntre 

80 el 130 )lm . supérie ur à 130 ~Im . Rappe lons que les vers 
vivelll deux ans e t me urent après la période de reproduc­
tion. 

Dosagcs 

Dou ze métaux lourds Ont été recherchés: I"al uminium (AI ), 

le cadmium (Cd ), le chrome (Cr). le c ui vre (Cu ), le mercu­
re (Hg). le fer (Fe ). le Illanganèse ( Mn). le nicke l (N i), Je 
plo mb (Pb), le titane (li), le vanadium (V) c t le zinc (Zn). 
C haque dosage a été effectué à partir d ' une fractio n sédi­
mentaire « 1 mm) ou d ' un broy:u de soixante vcrs récolté:. 
dans une zone déte nn inée d ' une supcrlicie d'une centaine 
de mètres carrés. 

La minérali satio n des vers est condu ite à partir d'un lyo ­
phili s <l t réduit dan s Url mortier illine poudre fine de taille 
inférieure à 1 mm . Une pri :o.e d ·e:o. .... ai de 1,5 g subit une pré­
di gestio n .1 fro id doms 10 ml d 'acide nitrique supr;lpur, 011 
chauffe ensuite jusqu ';' disparition des vapeurs nitre uses. 
Après add ition à fro id d ' un mélange HN0 3 + H2S0.j + 
HCl04, dans les propon ions 101213. le chauffage est repri~ 

j u!\t.j u 'à l ' ''pparition de fumées blanches (Haig el al.. 1980 ). 

Un gramme de :o.édime nt est miné ral isé doms 4 ml d 'ac ide 
chlorhydriq ue conccntré suprapur el 10 ml d ' acide ni trique 
concentré supmpur pendant une nuit il froid dans un hécher 
en ténon recouven d 'un verre de Illontre, Après deux he ures 
de c hauffagc à re nux. le ré!>idu est "mené il sec pui s repris 
par 15 ml d'acide chlorhydrique 1 N. filt ré sur papier wh:u­
mali 2V ct complété avec de J'eau d istillée qsp 50 ml . 



F, SEPTIEA et al, 

Tnblenu 3 

VanallOO d'a'nlà u..lubr.: 1988 u.: IJ COOCenlrJIlOn [e\pnlOCe en I-I!!.!!" 
Ip, q[ de quelque_ m!!-Iau~ IOllrd_ d311' k Iotdllnenl du pelil pori de 
BouI~I\(' 

liJrWI/OII) [r"l11 lt(lrll 1" Q, tr~r ('1 l/rr cm/('tll/rUli"" IJI~ ~.I ftl. ". Il ,,/ 
''''lit /'ttln IIIn"IJ illlll(' Jt>r/Ùllf'IIl "[I/'t hl/lt IIur"",,, of Bu"I"~,,t 

I\Hil Ocruhrc 

Cadmium " 0.4 
l'10mb lOO ., 
ZUK 22110 ,." 
'luJllj' " " AllIl1llllllun 'SOOO 4000 

l .... ncllT'> mél:lll1'luc< II-I!!,!!·I Ip, ~,) l d:tl1 ~ différ("n1c~ COIiCheS dillidillleili 
17.011<' A : Qà · 10 CIII: ~one b: · 10 à ·101.'111: I.Ulle~': ·10 3·]OCm), 

,11<,/(11 ("OII( <,lIIr(llIl",,( IJI~ t'I III." Il at diffi'fI'mlnds ill /"(' )·('(/"'11'111 

1:(11'" AU,,, ,lU (III, :UI/(' " ,/0 IV ·10 (III: : /JIJ(' ('.' -10 lU ·30 ,.-m/, 

Nh'cau Cuh rc Zine ChrOIll l' !\'il'kel F" 

O.' 10 cI11 9' "' J4 Il 12-W1:1 
• JO .• 20 9j ISJ JI> 1.1 1.1700 
· 20,·30 12,:'i '" " 16 20200 

Tahlcau !i 

Puurcenla~e dl' frac tion fine < 6] J.l m 

Ni\'t':lu do: prélè'<:nrcl1l E~,ai 1 E~'ai 2 E"ai .l 

0·10\'111 7J,o " lIo,lI7 ,~ 79,6Q 
Iff.2H cm 77,1(, r, 119,99 '{ g,UJr.( 

20·30 CI11 89,0 '1 95,97 r~ 89,93 q 

Le~ métaux 1>ont do,6 par ')JCclrométrie d 'absorplion ato­
mique en fi:unme (Varian AA 1-1 75 corn:clion par lampe 
02) pour la plupart, (lU en four (Vari:m AA6, four CRA 90 
correclion par lam pe 1-12 ) pour le plomb et le cadmium: 
l'aluminium, le nickel. le chrome, le vanadium et le lil:II1C 
SOnt do~6 par :.pct"tmmélric d 'émi,~ion atomique (Plasma 
Il , Perkin Elmer), Les teneurs enlll~taux dcs !'>édi l11enL~ ont 
é~alel11cnt élé élUd iée~ en fonclion de la profondeur. Tous 
les ré~ulta", dc:~ do!'>age!'> !'>onl exprime:. en I-Ig par gramme 
de poids sec [ ~l g.g·1 ( p.~,)J, 

Int ll\'Ï<:atiun c\ périmcnlale 

Les ani maux ~() nl maintenu, dan, de l'cau de mer conte­
nant 22 mg,l-1 de cadmium apporté sou:. forlTlt' dt' CdCI1 
(Dcnnaï N (If .. 19H6), Lïntoxication est réali!'>ée dan~ de~ 
récipients de vcrrc avec JOO ml de ,olution el cinq ver,trot. 

Toute, k, expérience, ont été refaite, trois foi .';. 
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Corrélations l' litre métau,\' 

Le:. corrél:tl ions enlre les teneurs métalliques du sédiment 
et de N. tlil'l!rsim/or ~ont calculées selon la technique clas­
~ique décrile dans M éllwlll! Slttli~IÙIIf(' (Fronticr, 1981 ) sui· 
vant la fonnuk: 

C.\'tochimie 

La méthode ulili"ée c:.t cel le de Ti mm (1958) modiriée par 
l lader I!I af, (1988) , Cc Ile ledlilique est basée sur la 
cllllver, .. ion dcs CM ion s métalliques di~ponibk~ par un trai­
tement au sulfure de :.ndium el le dépôt ultérieur d'argent 
mélallique formé p:lr la réduction d'at'étatl' d'argcnt par dc 
l' hydroquinone, 

Radioautographic 

La technique cla~,iquc utili sée en vue d'une élude c)'tolo· 
gique a été réali:,é(' :,('lon le pmlowlc décrit par Dhain:ulI' 
Courtoi, e t Dhainaut ( 1976) après in je Clion dan, le coelo· 
mc de Cdl()<) (2 mCi/ml · l) Ct une durée d' incorporation dc 
lrois heure), 

RÉSULTATS 

CmH.:cntration des dou ze métaux lourds dans Il!s si!di­
lIIents et Iramferl dans les néréis 

Sédill/('I/Is 

Le:, mét:tu .... prén~dem1l1cnt cité, ~Olll présen t ~ dan ~ Ic~ 

,édimcnh à de, conCC l1trmiOllS \ ariant fortement avec le 
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Tableau 7 

Facteurs de ~onccmnnion (concentration dans les rM!n!is/collcemm!Îun d3JIS les ~illlenrs) pour Ic"~ "crs recueillis sur une profondeur de JO cm. 

Fartt>rJ nl,"!IIlalllr/l/;(", (COIlrl'ntrat;o'l i'l IIariJ!cQ"rtlllratiOll in .ed;ntt'IIISi/vr ,,'Ol"/IIS rnllrl'lnlllrrQl'gIlOIll Il drp/II "1 j() rm, 
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métal envisagé: infé rieures à 1 ~g.g'l de poids 
sec ( 1 ppm ps) pour les plus toxiques tels que le 
Cd et le Hg ou, au contraire , nellement supé­
rieures à 1 000, voire 5 000, pour les é léments 
constitutifs des sédiments tels que rAI et le Fe. 

L'examen des données rec ueillies lors des c inq 
campOlgnes et rassemblées dans les tableaux 1 ct 
2 fait apparaître des varia tions de concentration 
entre les deux siles CI entre les cinq campagnes, 
A titre d 'exemple, le tableOlu 3 pré!\Cnte les diffé­
rences de concentration observées à Bo ulogne 
pour que lques métau x (Cd, Pb. Zn, Ti et Al ) en 
avril et octobre 1988. On nOlem que la diminu­
tion d'avril à octobre est plus sensi ble pour les 
quatre prem iers mé taux que pour l'AI qui. étant 
un é lément constitutif du séd iment. peut servir 
de métal de référence, 

Par aill eurs, dans une étude réalisée da ns 
l 'estuaire de l'Aa, une différence de concentra­
tion e n fonct ion de la profondeur a pu être 
démo ntrée (tab. 4 ), En effet, les dosages de C u, 
Zn, Cr, Ni el Fe effectués à trois niveaux dOlns le 
sédiment monlre nt dOlns tous les cas un OIccrois, 
sement de la te neur métallique de lOI surface aux 
couc hes infé rieures. On notera que l'étude gra­
nul ométrÎque (Iab, 5) donne rég ulièreme nt un 
pou rce ntage de part icules fines « 0,063 mm) 
pl us élevé en profondeur qu'en surface. 

Les 1Ih"éi.f 

Les douze métaux ont éga le me nt été dé tectés 
chez les an imaux, Les principaux résultaIS re la­
tifs OIUX concentratio ns sont présenté s dans les 
tableaux 1 et 2, 

Ces tableaux font apparaît re des variations de 
concentmtion en fonction du sile, de la période de 
la récolte et de I"âge des :lIlimaux, D' une manière 
générale. ce sont les vers jeunes (classe d ':ige 1 : 
diamèt re ovocytaire inférieur à 80 ~m et cla ... se 
d'âge 2: diamètre ovocyt:. ire compris entre 80 et 
130 ~m) qui présente nt les concentrations les 
plus élevées. Il convieTlt d 'ajoute r qu ' une é tude 
de lOI réparti tion verticale des vers en fonction de 
leur tlli lle « 3 cm, 3-5 C1l1 , > 5 cm) a révélé que 
les vers les plus jeunes se trouvent dans la partie 
la plus superficielle du sédiment, c'est-à,d ire 
dans la ..-.one où la conccnt .... Jtio n en métaux lo urds 
est la moins élevée (tab, 6), 

L'ex amen du tableau 7 relati f ,lU X facteurs de 
cOTlcentr:uion (concentration dans les vers, toutes 
classes d 'âgc çonfondues,/concentration dOlns les 
sédiments) révèle de grandes v:lriations en fonc­
tion du métal. de la campagne et du site env i ~:lgé. 
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Ce .... racteurs sontlo ujours inrérieurs ou. au maximum. voi­
sins de 1 pour l'AI. le Cd . le Fe. le Hg. le Pb. le V. [Is peu­
yelll être égau x ou .... upérieu rs à 1 pour le Cr. le Cu. le Mn. 
le Ni. le Ti ct le Zn. A titre d'exemple. on remarquera que 
le \ racteurs de concentration .... ont plus élevés pour le Hg, le 
Ti et le V dan .... l'eSlUaire de rAa tand is q ue [es échantillon .... 
de Boulog ne pr6entcnt un racleur de concentration plus 
rort pour le Mn. 

Une élude reali .... ée au lalxlralOÎre a par ailleurs mis en éyi­
de nce que des vers mai ntenus dan:- une cau de mer conte­
na ni 22 mg de Cd. l- t (concent ration sublétale détenn inée 
par plusie urs méthodes expérimentales ct ultraslructurales 
par Den naï ('( (I /" 1986) peuve nt acc umuler d'énormes 
quantités de ce rnicropoll uant (égales ou supérieures à 3(X) 
)lg/g-t de poids .,cc). les vers jeunes ayant une cinét ique 
d 'aceumulmion supérieure. 

Les r~C nlCS des courbes ( intégrées sur 1 ~ jours) sont [es sui ­
vantes: 

Classe 1 (diarnèlre oYocylai re < 80 )lm) : 18,5 )lg.g-J.j -l 

Cla ........ e 2 (diarnèlre ovocylaire 80- 130 )lm ) : 17,9 )lg.g-l.j -t 

C lasse 3 (diamèlre ovocytaire > 130 )lm): 16.1 )lg.g-t.j -I 

Corrélt,IiQlll' ;lIIerméllll/x llalls les sédimellls el les l/éréiJ 

Les matrices Ont élé effec tuées pour chaque classe d 'âge 
d 'animaux ain .... i que pour l'ensemble des classes réunie .... ct 
pour les sédiments des deux siles (Aa el Boulogne). La 
valeur .... ign ificative du coefficient de corrélation e .... 1 donnée 
à 5 %. Les résul lab dcs calcul s montrent que dans le séd i­
menl du petit pon de Boulogne, on observe des corrélai ions 
posi tives pour le .... couples Cd-Zn, Cd-AL Ni~Mn . Zn-AL V­
Ti et des corré laTions négmi ves pour les couples Ni-Ti. Mn­
V ct Mn-Ti. On ne reTrouve aucune de ces corrélations dans 
le sédimenl de l 'estua ire de l'A:I olt les corrélalion s posi­
li ves uppara isse llt pour les coupl es Cu -V. Cr-Ti. Zn -Mn. 
Fe- V, Fe-A l CI V-A l. 

Cocflicicms de curn'buun elUrc le, !cneurs m<'lalliques tlu !oétlimcm c! 
des n~n:b. JI. I\'ulcur 3h~IIlC ) significatif pour une valeur ~upérieun: à 
0.576 tians l'c.'lUain: Oc l' ,\ a c! ~upo.'neul'<' à 0.51 4 dans le peTiT pori de 
IInulogne. n '"' 12 /,\a l: Il '' 15 ruuulognc). 

r;{~ffi('lt",s of ct.ll'rdu/If)ll ht-""UII Ill,. COl/{·,.mrulU-"'S of mt'tol5 '" rlr,. 
, .. d"",.111 UIIJ IIlt' ""fI'l.' H {"bJolr"t' "ulllt' i JIKllljir am fnr a m/1f t 
~Ilp .. rwr II> Oj76 in Illt mom" "llht m'rr Aa allli <1f{H'rior 10 O~"'.J III 
Il,,. III/It oor/>()r" of 8or,I",~IIr. " ('lIIm"-', nf JI/ml,lts/ .. Il (,tal: Il .. 15 
(R("" "~~I ., l1oulugnt' 

AI 0.361 0.349 
Cd - 0.381 11.250 
,", - 0.]12 ·0.370 
C, ' n.tI7~ · 0.119 
r, - 0.1 40 - O.7 ~1( 
,\ln , 0.367 1,52'1 
;\ i :J!.l.8!:! ,0. 121 
Pb - ".1311 - 0.233 
T, , 0.1 J7 . O.07~ 
V O.~66 ~ 
7.n O .• WU 0.JJ 9 
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Vu,e~ de pén('Tr:lIion e! de ~!ocla1,'C du mt'Ial. Technique de Timm / 1958) 
modif~ par Ilacler n al. ( 1<J1UI ). DéltcTioo du e:'>ùmium au oh'cau du 
légun~nl (eun!amm3110n 22 m,. .I,ll2l j). CUI. CUTicule: Ël. élwC)!e: Ep. 
o.'p ldem~ . M. mu~le: Spg. spennalU);ooie. 
" : coupe so:mi·finc. L'ar:~'umulm ioo CSI silutt d:U1S la réginn apicale de 
l'fpidem~. lt01b lal'u!l<,ulc (ftb:'he ). X 350. 
"tl t' : rnÎl'nN:oplc fla:Troniqut. L·..ceumulaIÎOI1 CS! vis ible. comn~ ~ur 
la fi):. a. SOU~ la eUIÎcule (fi g. bl ou dan.~ de gros granule) (ftêd)t'~: fig . 
l'). fig. Il X ~8.000; fi, . t' X Il.fItlll. 
" cl./ : r.tdiuauUI);TlIphle. Le Cd'fl'l 11 el~ irljel'It: daM le coelome. Uurc:t 
tlïlKUI'pI>rJ'Îon ; 'rois heurc:~ . Un marquage l'SI visible sur lt~ éh1oc)'ICS 
\EI : fig . ,' CI ri) el ~ur le vai,..cau <anguin (V : fig. d) mai.' noo "ur les 
spcnllalogonb (Spg ; fig. c). X !jIlO. 

HfWICS lif pr,wlt'fl/Ùm (II/(I SlIJragt' of 1111' mrwl . a. h. UI/d t' : Timm'.f 
Ircill/ill"" ( I!J58) modifi,'il by llllfArr CI al. ( 11J1}8), D,'lal;UlI of mi/mil"" 
;11 1"8'''''.'''' '''''IIII'''''''lIIir", hl' 11 mg 1·111I111I)'SI . Cil/. nl/irlr. El. 
rlro(· ... 1i·~: Ep . l'pM,,,.,,,if: M . Il!ll5r1rs. Sp~. )ptrmtll(J~(J,,;(I 

Il . ) t'",,.,Iti .. ,/,,,"',, Th,' <I,.,wJ!II/mwlI U /(I(<IIt'tl", Il,,, <lpl,a/aJ't'a of 
1111' t'plth',mls. ,,"tl"r Il,1' Ilmd,·/t/fmwl X 350. 
h II/III,. . tltor • .m "I/I'f/J.'('(JPI'. Thl' aCn/l/WIIllIUII;S l'Isihl ... as t)ll Iht' FIS. 
a. ",,,Icr ri, .. ntllrl, (f ïg. bl (JI" III Ir,,!:t' ,~r"'JIIII'< {a,roli'S: Fig. el, FI,~ . b 
X 5HJ)(}(}; f i~ eX Il .6fJO 
c amj (1 rIllIiO(ll,'uKrul,hl' CdlO9 'W/J mj,o,d", Ilrt' ('{>t'Io",. Durallm, of 
"'COrj""'IIII"'/ Ihru ""'"s. A 1"1>r1l,,,~ /j "')',b/r 011 .. /t'fJf"II"s (E! ' F, ~. ç 

a,/(I dl 1111/1 ml Iii,. hiO/>i1 ,·t'Olt'! f t '; F'K. <I llml 1/m 0" JfJ~rll/aIQl!o1/11J 
ISpl!: Fi~ CI,\' HHf) 

Dam lc:- animaux, beaucoup de métaux som corrélés entre eux, 
des différences exblant touter"i .... :.clon la classe d·âge élUdiée. 

Le tableau 8 présente les cœffic ients de corrélation entre les 
teneurs métallique., du ~édimcnl el de Nl'râs l/il'ersicolûr. 

Reche rc he ex ptlr ime nt u le et c,\' tu log iqu e d es \'o ies d e 
pénét flltio n . sit es d e s toc kage CI. é \'entu ell ement , de 
détox ica tion 

1 oies de pél/hrmiol/ 

L'élUde cytochimi<jue rbli~ée :-clon la méthode de T imm 
( 1958) rnoditiée rar Hackcr el al. 09gK ) aprè, cont:lmina-



Figure 2 

Voies de pénélr.uion d Ile stockage du métal. Tubi: digestif de NFl'âs 
di,wI'si(·oIQf. Cod. coelome: L. lumière du tube digestif: M, muscles: 
l'O. épithélium digestif: V. va isseau situé à la base de rimestin. 
(J-(' : technique de T imm (19511) modifiée par Hackcr ri al. (1988). 
Détection du zinc. On notera que I"aceumulat ion e st située dans la 
région subapicale des entérocytes (fig. (1 Cl b), Le dépôt noir d'argent 
n'apparait pas si !"injection de sulfure de sodium a été omise (fig. j'J. 
Fig.a X88: fig .bet c X 175. 
d: radio3utugraphie après injec tion dans le coelome de CdIO'l. Our~e 
d"iocorpomlion : trois heures. Le marquage le plu~ int~nse est siwf à 
l'apex des cn téroc)'lcS ( nè<:h~s). X 880. 

NOl/US Ull'l.'lIl.'tl'fHiQl' olld SIOfU~1.' al the I>I('/al . (;UI 01 Nereis 
di\·erskolor. Cucl. corl()", : L . III/1Irll uf tl,,' KUI: M . ""' .Trln: Tf). 
dignlhr r ri/hrUl/nI: V. ""ss'" la,.lIIr<l (1/ Ihr hi/si .. QI III,' S"t . 
11 -(': r;mm's Il'rlmlql/r //958/ modifird h)" /l m·kt', el ,,1. /19/:1>i/ . 
D"lreliml 01 : il/I". Il wil! he 1I001.'(lthm th" (1r1"1II/!ulu/ilm il' 10{"lIli: I.',1 ill 
11/1.' mlx/fllml <11"1.'11 01 Ih,' fllll.'m(")"lr5IF/~. a lIIul b!. Till' h!(/{"/': d"IHlJ;' 
o/ .. lln·, Î.< 'lOI ,.ùihll.' il Illr i1ljl'niO/I of Judilll" sIII" llidr 11lI.< hUIi 
omillrd (f'ig. ~' ). Fi~"rl.' a X 88: fiRllrfS b II/lfl c X /75 . 
d: rutfi""III()Rrllplt)" <I//a il1j"elilm ill t/", ("(}l'/O/ll (1 Ct11fl9. Dllrllli"" (JI 
Îtl"U'pUrtl lùm: l/lrpl' Il,,"r.~ . Tf"'III"!!1 illl"IIS" I,/Ilrllill/: fs IOf"ltll'd Q,t I/U' 
/Jpicul ""I.'(J oltl,,· plll,·mcytr.T (lIfm ... ·J·/. X &0. 

tian des vers par le Cd. le Mn ou le Zn n 'a. jUS<IU'à présent, 
donné de résullats intéressants qu'avec le Cd cl le Zn, Les 
lïgurcs 1 (a-e ) montrenl une probable accumulation de Cd 
dans le tiers apical des cell ules épidermiques. D'un autre 
côté . un dépôt important. attribuable à la présence de Zn, 
est visible sur les figu res 2 (a ,c). d,ms la zone sub:lpicale 
des entérocytes, 
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Sires de .ftm:kagc 

Les figures 1 (a -c) et 2 (a-c) obtenues pour le Cd et le Zn 
pennellent d'envisager que ces cations soni. au moins par­
tiellement. arrê tés dans la région apicale des ce llules épi ­
denniques et subapicales des entérocytes. 

L'ét ude aUlOradiographique uti li sant du Cd 109 il apponé 
des complémen ts d ' information à ce .~ travaux cylochi­
miqucs ct ultrastructuraux. En effel, si jusqu'à présenl les 
expériences de cont ami nati on des ver.~ par l'eau rendue 
radioaclive ont été décevames, les injections de Cd 109 dans 
la cav ité coe lomique ont permÎ s un marquage très net au 
ni veau: a) des é léocytes (ce ll ules libres dans le coelome 
ayam, en plus d'un rôle dans la synthèse de la vitellogéni­
ne , une fonction de macrophages : bibl iographi e in 
Dhainaut et Porchet- Henneré, 1988: fig. 1 c); b) des vai s­
seaux sanguins (fig. 1 d ) : c) de [a rég ion subapicale des 
entérocytes (fig. 2 dl. 

DISCUSSION 

Comme nous ['avons rappelé c i-dessus, d ' autres travaux 
réali sés dans notre laboratoire ont eu pour objectifs princi­
paux d'ét udier les réponses physiologiques. cYlologiques 
ct moléculai res des Nereis dil 'ersicolor lors de contamina­
tions expérimenlales par les métaux lourds. Dans celte pré­
sente étude. nous nous sommes alluchés à recherche r les 
mécanismes de transfert qui peuvent intervenir ill Silu. dans 
des conditions que l'on peut qualifier de naturelles. 

Les douze métaux étudiés (Al. Cd. Cr, Cu , Hg, Fe. Mn, Ni. 
Ph. Ti. V ct Zn) ont été Irouvés dans les sédimenls avec des 
concentrai ions variant à la foi s avec le sile (estua ire de 
l'Aa ou petit port de Boulogne), la période el la profondeur 
du prélèvement . Ces résultats sonl en accord avec les don­
nées rec ueillies par Wanel (1985) sur les variations pos­
sibles avec les saisons. Ils rilppcllent aussi ceux qui ont été 
obtenu s pour la répartition du Zn par Reinhard l't al. 
(1976) . Ces dernie rs aUleurs ont en effet déce lé une aug­
mentation de la leneur en Zn sur les trente premiers centi­
mètres du sédiment ét udié. 

NOire élude granulométrique ayant permis de détecler un 
pourcentage de panicules fincs « 0,063 mm) plus é levé en 
profondeur qu' en surface. les résullats des dosages pour­
raien t au moins part iel lement ê tre ex pliqués par les don ­
nées de Wel te el af. ( 1983). Ces auteurs ont en effet lrouvé 
que les métaux sont préfé rentiellemenl fixés sur les pani­
cules les plus fines. 

Nos dosages réalisés sur Ics animaux ont pll r ai lleurs mOIl ­
tré l[ue les néréis renfermaient e lles au ssi les douze 
métaux. Des différences significati ves dans les facleurs de 
conce nlralion ont été trouvées en fonction du site, de la 
pé riode de la récolte. ct des calions étud iés . Ces derniers 
peuvenl être répartis en quatre catégories. 

La première! regroupe des métaux trace.~ très IOxiques ainsi 
que des mélaux constitutifs du mili eu. prése nts en abo l1-
d,mce dans les séd iments. Pour ces métaux (Fe. Al. V. Pb 
et Hg). les facleurs de concent rati on sont toujou rs Irès 
inférieurs:. r. 
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Dans une deu, .. ième catégorie, on trouve des métall ," toxiques 
qui prt?se ntent de!' variations de concentration trè~ impor­
tantes dans le milieu, probablcment en raison de lcur utilisa­
tion d;JllS lïndu.,trie, Les facteurs de concent ration pour le 
Cd, le Mn, le Ni et Je T i ),ont généralement inférieurs il l, 
avec p;Jrfo i ~ des dépassements ponctud~ de cell!..' valeur. 

Le Zn wnstitue à lui seul 1<1 trobième catégorie, Élément 
essc ntie l. indbpcmable au bon fonctionnement de nOI11 -
breux ,ystèmcs enzyrnatique~, :-.a teneur dans les anim:lu:\, 
comparativement llUX aUlres métaux, e~1 d'une bonne s tabi­
lité, Le facteur de concentrat ion pour le zinc resle proche 
de la valeur l, 

La dernière clllégorie mssemble deux métaux trè~ di sscm­
blablc~. Le Cr, trivalent ou hexavalent. élément du groupe 
VIA à caractère lithophile et le Cu, élément le plus souvent 
monovalent, llppartenalll au groupe 1 B il caractère lithophi­
le et ~idérophi le (Goldsmith, 1954), Pour ces deux métaux. 
on observe très souvent des facteu rs de concentration supé­
rieurs ù l, 

Des différences de concentration ont aus!'i été détectées en 
fonction de Li!,!e des néréis , Les rés ultais dcs dos ages 
effet,tués sur des échantillons issus du milieu naturel. ain~i 

que ceux qui ont pu ê tre éTabli s expérimentalement au 
laborilloire, démontrent en efret une cinétique d'accumula­
tion ~upé rieure chez les vers jeunes, Sans éliminer tOTale­
ment l'idée d'un mécanisme d'élimination développé chez 
les vers :îgés , il parait vmisemblabl e que le fac teur de 
concentration plus importam chez les jeunes relève en (ait 
d'un métabolisme plus élevé, Celle hypOT hèse eS I aus~i 
étayée par les résultats d'autres autcur. ... Ray el al, ( 1980) 

ont en effet démontré que chez des Nereis n'I'I'II.I' exposées 
à du sédiment contenant 4 ppm de Cd. la cinétique d'accu­
lllulation cn ion~ rnéwlliques est plus grande chez l'animal 
jeune que chez l'animal âgé, Sno\\' et Mnrsdell (1974) ont 
ég:lkment prouvé que N, rir(,l1~ pOUVlLÏt accumuler dan s 
ses tissus de très grande~ quantités de Cd duranl ];l premiè­
re année de sa vie, 

Celle grande capacité <te concentration de cert:lin~ rl1é taux 
lourds tels que le Cd plaide en faveur d'une très grande 
rt?s is tancc des néréis et. en particulier. de), Nerl'is dil 'l'rsico­
for, Ces résultats ~on t conformes il ceux qui ont été obtenus 
par divers auteu rs lors de la rcdlerche de la CL 50 chef. les 
nnnélides polYl'hètes (tab, 9), L'absenc!..' de bioaccurl1ula­
lion de certai ns métaux tel s que le Cd, par exemplc, dans 
des néréi" issues du milieu naturel ~'explique peut-être par 
une biod isponibilité sans doute beaucoup plu s faible dans 
le sédi ment, Elle impl ique ;1lI~, .. i l'intervention d' au t re~ rllC­
teurs tel s que 1c~ corrélations intennétaux que nous avons 
pu mettre en év idence ct dont certaines avaielll déjà été 
mentionnées par Luomé et Bryan ( 1 ~H2) pour des Nerei,l' 
dil'enicolor réco ltées dan s des eSlUaires du sud el de 
J'ouest de l'Angleterre, IIl'on vie11\ de mentionner ici qU(' 
l'efret d'une augment:Ltion de Zn dans J'eau d' élevage sur 

une diminution de 1:\ eoncemration en Cd <1 pu être éwblic 
chet. N('I'ris dil'ersicolo/' (Bryan et HUrnmeNOl1e, 1973) et 
Nrrris l'irel/~ (R:ly et al .. 1967: Hill CI Matrone, 1970: 
M;lg:O~ ct Webb, 1978) ~clon Icsc!uelles le Zn ct le Cd 
se raie nt biologiquement antagoni),tc, en rai son de leur~ 
propriété .. phy~ico-chimîqlle, ,imilaires, 
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Tableau 9 

To~icilé ai1;U<' du cadmIum chez le> ,,,,,k'lIdc~, [)'apr~, Phillpp~ (1980), 

A( j"~"~ //Jxll'iry n! fadmium ill smlll: mll/rlit/J, IV/a Pllili"I" (19801 , 

Esprccs étudiées CI. 511 Durée Auteurs 
IIlIg.l ·l ) (heures) 

Nel"("~ dll'.'niral"r 100 192 BrY:"1 (1976 > 
Nerf'x 1III'('nicol",. 10 '" Br>"" (t976> 
,\<'l'I'IS ,'ir"1/l 25 " Ei>krll<nl) 
Nf.'I',' is ,.i'-('/I> 11 96 Ei,IN (t971) 
,v,'uwll"J' K'aa!i 6.' 1" Ahs..1nullah 

( 1976> 
Op/u:wllvâIiJ lalmml{a , 96 fim"" Cl 

Ahs.anull;,h 
11970 

OphlTmrocila 'al"~mi{'u 'l' fim"" Cl 

Ah~a"lIl1ah 

(971) 
O"ilr,w'/roc/Ill diudcmll 25·5 96 R ... i~h cl 

CJIT ( I ~mn 

Ofll",lnlll.l urmlIIs 2.5·5 96 Rci~h el 
C;'IT(l978) 

Dans la seconde partie de notre étudc, nous nous sOlllmes 
intéressés nux voies de pénétration des ions métal liques, En 
utilisant une méthode cytochimique, il a étê démontré qu'il 
ex iste deux voies principales: le tégument CI l'intestin, Ces 
obscrv;lIions sont en accord i.lVCC cel les de Cosson­
M:lI\nevy el (II. ( 19H6) qui ont montré que la présence de 
C u ou de Zn da n~ l'épiderme dorsa l et les pampodes de 
J'annélide polychèle /I/l'il/ella pOI/ll'ejlllltl peut être reliée à 
l'ex istence de lysosollles ou de concrétion~ granulaires, 
Riec et C hien ( 1979), à l'aidc de Cd [tJ':l, Ont observé que la 
pénélralion ~c fai t par ces deux li~ sus chcz une i.lUlrc armé­
lide polychète: Glycera dihral/chiaw. Ces dentiers auteurs 
ont de plus trouvé qu'après pé nétralion lc produit radioaetif 
se lie n l'hémog lobine ct à des protéines t'oclorniqucs. 
Rappelons que, c hez les Nereid(l{', l'utilisation du ü l!()<) a 
entraîné un marquage sur le sang, Il cst vraisemblable que 
la métalloproléine MP 1. capable de complexer dcs quanti ­
té~ importante~ de Cd (Nejlllcddine ('1 al, , 1988), corre~· 
pond li l'hémoglobine des Nereùlae (Demuynek 1.'1 al .. non 
publié), et qu'e lle est donc re~ponsabre du marquage obser· 
vé sur les vaisseaux sllnguins, D'un autre côté, on peut pen­
ser que l'une des pmtéines coelomiques liant le Cd ehez 
G/yce/'{l dihral/chi(l/{/ est analoguc à la MP Il des néréi~ 
dont nous avons au,~si démontré une homologie de séquen­
ce du fragment N-temlinal a\'ee ceux des hémérythrine~ ct 
myohémérythrines des sipunculicns, Ces derniers résultats. 
en plus de leur intén:'t de biologie moléc ulaire et ù'écOIoxi­
('ologie, ~ont intéressants du point de vue phylogénique, 

L'utilisation du Cd lO9 a aussi provoqué de), marquages sur 
Ie~ éléoc)'tes qui, en plus d'un rôle important dans la ~yn­
thèse de la vÎle llogénine, ont une fonction de macrophages 
(revue il/ Dhainaut el Porchet- Henneré, 1988). 

Un autre point, qui mérite d'êlre souligné, e~t que le Cd "'" 
injecté dan~ le cœlorne du ver a été retrouvé au bout de trois 
heure,> d'exposition il J'apex de~ entérocyte~. Le problè'me 
de son Iran~pon reste po~é : a-t-il été véhiculé jusqpu'11 ce 
~Île de stockage grâce il la métalloproléine MP Ill ibéree par 
le~ gr:mulocytes I lor~ de la contnrni ni.lt ion? L'éude inllllU-



nocytochimique mil is<l nt des anticorps <lnti-MP Il ne nous a 
pas, j usqu' fi présent. llPporté d 'élément de réponse. Ce qui. 
par cont re, semble bien é tabli, c'est que l'upex de l'intestin 
joue un rôle important dans les processus de défense contre 
les micropollu<lnls. En effe t, il a élé déntontré [ors de l'étude 
cytoch imique que le Z n. par exempl e, demeure dans les 
cond itions expérime ntales utili sées dans le tiers supé rieur 
des entérocytes lors d'une contamination par voie buccale . 
L'étude avec le Cd t09 injecté dans le coelome rnonlre égaie ­
ment un s tockage à ce ni veau. Nous rappellerons aussi que 
lors de contami nations expérimentales. par le Cd par 
e xemple. l'ape x des entérocytes présente de nombreux 
sphérocris tau x et lysosomes (Dhainaut-Co urto is e l (I/.. 
19 88 ). pour lesquels di vers aute urs ont pu mo ntrer. c hez 
d 'autres animaux, la richesse en ions méta lliques (Martoja 
el Martoja. 1982). Il ne paraît donc pas impossible de penscr 
q ue c'est à cc niveau que se situe la majeure partie du stoc­
kage. de la détox icatio n et. peut-être. de l'é limination lors 
du reno uvellement cellulaire. 

En conclusion. ceue étude constitue une nouvelle étape dans 
nos recherches écotox icologiques entrepri ses sur cc bioindi­
cateur marin endobenthique qu'est Nereis llirersicolor. 
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MÉTAUX LOURDS CHEZ NEREIS DIVERSICOLOR 

Nous nous attachons actue lle ment li anlll yser les di vers 
pafll1l1 ètres. non seulement phys ico-chimiques (bilxlisponi ­
bilité. interactions métall iques. facleurs abiotiques ... ). mais 
aussi physio logiques. qu i peuvent ex pl iquer certaines di tTé­
rences de comportement relevées i l/ sim o u au laboratoire 
vis- à-v is des micropo lluants métall iq ues. Ces études 
devraie nt nous permettre de mieux cerner la signifi cat ion 
des résultaiS de dosages cftCctués sur des animaux prélevés 
dans leur mil ieu nature l. 

Remerciements 

Ces travaux de rec herche n' a ura ient pu ètre réali sés s 'ils 
n ' avaient béné fidé d u soulien d'un contrat 
IFREMERIRég io n Nord -Pas-de-Calais et d ' un contrlll 
P IREN/CN RS . Nous tenons à remercie r les di vers orga ­
nismes et toutes les personnes qu i no us ont aidés à [a réali ­
sation de ces éludes et dan s la préparation du m:muscrit. F. 
Bonet en part iculier. Nous remercions également vivement 
Mme Grimme lpont pour la révision du texte anglais. 

Oellnal N .. N. Ohainaul-Cuur tu is, .1.-1\1. nuuqucgncau cl A. 
Nej rneddine ( 1986 ). Effe ts du cadmiulIl e t du rnerl.:ure sur un ver 
m:,rin (Nl'rt'is (!i l'f'rsin'/or O. r. Müller ). Méc~n i smes de détoxica­
tion, C. 1: !kat!. Sri .. Paris. 302. 489-494. 

Uha inau t A. (]lJlI4 ). AspectS cytophysiologiques des coclornocylCS 
de Néréidiens (Annélides Polychè tes). A /dIS tll/lII . mirmSf. M OIplt. 
!'.\p/. 73.133- t50. 

Ohain l! ut A. cl E. PnrchCI-llcllncré ( I 988). llacllIocytes and "oel\)­
l11ucytc,. in : U hr~.,lruc t urc ur PolyL'lmeta. W. Wesl heide cl c.o. 
Hemmns. édi teurs. M !l'mfmmtl lIIar;m/. 4. 215-230. 

Uhaillaul A .. I~. K:II·eillon. M. M·lIér i. E. Porchel-Ucnncré d S. 
J)emu~' nck (19l19). Porification 01':111 :lnliooeter i:11 prolein in the coc­
tomic Iluid of Nu";s t/il'I','sim/ol' (Annelida l'olychaela). Simi litude 
wilh a eadrnium-bindinll prolein. COIIII', Biod!!,III . l'hyJÎol.. 941: . 
555-560, 

f)h a illaul -CuurIOis N .. F.-Z. t\ rrooij :11 cl S, l)emu.' ·lIck ( 1988). 
Effe ts biulugiques de tmi~ méwu ~ luurd., (dmnlle. nidcl cl plurn h) 
~\l r Nnds dil'/'''.fim/or (Annélîde Pulyd lètc ). Ol'I'tmi.'·. 14. 42]-4.U. 

(}hain;'UI ,c.;ourtois N" S. Oemur nck, t\ . Ncjmeddine, Il. Rll"citlun. 
F. Septier, D.-E. llenotmrelh ct A. Ilh;linuut (1989). Effc ts Ite 1,1 pol· 
lu tion minérale Ct organique sur des invertébrés cndubcnthiltltcs cstu:,­
riens, M éd,',·ùl<'.lJiolo}:il'. Em·irtJIlIIIWWI/I. 17.59-65. 

Dhaina ul ·Courlois N" ". Nl'jmeddinc, J .-L. Bacrt 1.'1 ,\ . I)hainaol 
( 19l17). Localisa tion immuno-eylochimique en microSl.'opie élcctro· 
ni llue d ' une protéine complcxall1 le cadmium chez un "cf marin 
(N"H'il" ,lil'l'I'ûm/o/' 0 .1'. Müller). C. r. ANtt/. S"; .. l'mÙ. 3()S. 237·24 1. 

Eisler L. ( 197 1). Cadmium JX,istmi ng in Fu//du/II'" hl'll' lrN·/illl .f and 
ulhcr mari nc organiMTN. J. Fis/I . R .... ·. Bd CI/II .. 21t 1225-12]4, 

t'ronlier S. ( 198 1). Mérhotl,. ~·lfIlisliq"" . tll'/I!imlilll/.f ri II/ mO/Of/ il'. 
1" Mhh'l'Î//e el r Eco/"}:;e. Ma"on l':tt., 2~4 pp. 



F. SEPTIEA et al. 

Goldsmith \'.1\1. (1954). GI'(I( Ill'm;5/r.\. Clarendon rr~ ~~. O.\forJ. 

liacku fi . W .. L. Gromelius, G. Uansd 1i.'r. G. \'t'rnatlk~. W. ~luss. 

Il . ,\d:1111 t' I .1. Thurnt' r (IYSS). Siht'r Act'lale AUlome lallograph~: 

An Al!cm:III\'c Enhanc~lllcnl Technique for Immunogold·Siher 
Slallllng OGSS) and Siller Amplil"katlon ofGold. Siher. ~lcrcur) 
amlZmcln ri-~tJ(" .J I/;,Iolj" 111101 .. Il .213-221. 

Ib ig A •. 0 .1'. SI url nunl d 1\ .1). Auslen (1980). Simullancou) aCld 
e.,u·xtinn uf "\ 'f"J~'''' Il)O,'t;ll, from fi~h ti,sue b~ IKM·black dlgc'II\'C and 
detenninallUIl b) AtOlll" ab.. "penrometf). ;lIlIIlnl. 103. 125-130. 

lIill C.J . el (i . . \I alrone 11970). crn.·lmC:11 pamllleteri in lbe 'lud) of 
III \ 1\0 and ln \ uro IlUerat1lulI' of lr:1n51 110n elelllent,. Fj·d . Pro ... 
MSJ:.IJ. 29. 1474. 

Lï li> l, ila ull .I .. c. t'I ,J.·M. Oel:lIIre (19R.l). l'olhmon chimique dl"' 
,~dillll"n" Ilu I1110ral du Nord de la Fmllce. lllQi tu l l'asteur de Lille. 
If ,.hrolJ/M Il. 15 p. 

Luoma S.;\i. l' [ ( i. W. II r~lln 1 1 ~1I2). A ~tali"ical "Iuly of cnv lron· 
menwl fa':lnl'< .:umrollillg eonce.malioll' of hcal') metals in lhr bur· 
fOI'. illJ! lm aile Srmht"ut!(II'ÙI pltllltl :lIullhe pol)"ch:lclr Ncrc;.1 dh,"/"· 
.,h-of,,/". 1\"/'(11: ("(J(l5wf SI/dfSei .. 13. 95- !O8. 

/l1:.gos L. el 1' 1. Wchh (1978). Theorr lieal and praclica! wn~idcra· 
tions on Ihe I,ruhlcm of mcwl ·mcl;I! illleractiun. [/1";1"(»11 . HIll! 
p" I"~I1I."I .• l 5. 151. 

M:lr loj:1 /I l . el W. /l larioja (19R2). La bio:lccumul.l1ion de~ mélau.\. 
prOCC~~lIS ph)Slologiljuc norm~1 CI con,équcnce de- 13 poll Ulinli. f .l' 
COII/T;crl'" CNRS. 54, 337. 

Mïféri /11 . (1988). [)~granulallon de~ cot'lnll1OC) II." au cou~ des 
réaction, immuni l alrc~ d'lIn lI1\Crlébrol manll : Nucü (/il·r.'rsil"of"r 
(annélldc pol)"chète J. Caraclérj,alioll de' co..-Iomoc) tes d'après leur, 
rél:cplcuri mcmbr:lnaire) : idcutifie3liu" ct rôlc biologique de, l'HI· 
dui. ~ c)l.trudés. Thi'sr.'. Ullil"<:r.mé (,/II .. f . lOS pp. 

i'le-j mcddin l' ". ( 19S7). Effe-b biol{)gi4Uc~ du cadmium sur un inl er· 
I ~bré marm (N('rCü tlhr.'oirol,,,.). l ... nlcrncm CI caractf risatiuli d'ulle 
mélalloprotfinc iUll"(\Cnant da'" Ic, proccs~u $ dl' délOAicatioli . 
Tllrse. UIIII ','nué Lili,' ,. III pp. 

Nej meddine A .. N. Uhainaut·Cuurtois, J .• L. 8 :1erl . l'. Sau[i i.>r<'. Il . 
Fuur nci et 1'.1 .. Il,,, , Il' /1 g llc r ( 1 CJRR J. l'lIr;[;'-:III;on ~nrl ch~r'''1 .. r;~,,· 
lion or :1 eadmiurn·binding protcin fmm Nl'rc;s (f;rl'l"s;{"olo/" 
tAnnclida 1'0IychaeI3). COll/p. Bùx IWIII . Physi(ll .. 89C, 321-326. 

l' hilil'!'_ n.J. w. (1977). The u ...... of bioJ"~lCal indicator organi'n" lu 
munllur tra t'C clcmcnh pollUlinn Ir! mannc 3nd e<tunrille enl Iron· 
melll . 1-:",.",,,, 1'011111 .• U . 2IH·] 17. 

l'hilipp, n .... w. (]9KO). To\icil) and al:cumulation of cadmllllll in 
mannc and e'i lUanne blota. Ir! CmlmlUlII i" tl/c l'lIum/IllII'I'', 1 
FW/"~If III '.ld;l/ll. J.O. i"n3J!u. ~llIeur. PCll'!amon Pfc..,,,. ~ . Y .. 56S pp 

l'orchel-lI (' tIIll' rt' E .. A. ;'\ .. jmeddint', J .1.. lJa .. rl el !\. Uha inau i' 
t:uurluis (1987). ScICCli\e imrnuno"':lin ing of t) pc 1 gr:lnulol:) II." 

of Iht' P"I)ch:.ctn I\nnelid Nl'rl'is lli l'I'rskolor by a Ulonodunal 
anI/OuI.!) :Is,,,n <'1 a c:ldmium·bindmg prolcio ("'IP \1). BI"r CI'II. 6O. 
259-261. 

Ra~ S .. 1) . " l d .t'c\!' t' I n . l'''"/.lack ( 19RO). Accumulation of cad· 
mlum b) Nl"rel' 1 Ircn ~. A'l/Il j'l/l"lITmm. COlllllmill. 10.1iml.. 9. 1-1\. 

R ... inhard 1'1 fIl . t 1976).,11('/(" pol/MimI ;1/ lIqlWIII" 1'111·;rOlllllclII. 
SCfmllf rn/snf nltllllll. 1981. U. ForS/ner CI G. Whinmann. édi ICUr-. 
~crJin. Ilcidclht'fJ!. Ncw York. 450 1)1). 

Wl' ish IL l. l" [ R,S. t:a rr ( 197R). Thc cffret ofhe:!I')' met:II, on rhc 
,urvivlll. rcproduction de"eluprncru and li fe c~cle for ' wo ,pccic~ of 
Pol )"c h:lC IOIl~ :lnnclil"- ,11111"/'0/1111. /j I/fi .• 9. 24-27. 

Wi te 1\ )," . CI 1', 1\ . Chi~n ( 1~79 ). Upw~c. Hindi ng and Clrarancc u( 
DÎlalenl Cmlrniurn in (j/yn,,.a dihrm,d"l1/a (I\nnelida: Poly~·hJ~ l a). 

Mil/". Il;,,1 .• 5.\. JJ-3~. 

Schrofder M," .. ,\ .1'. Nason. t: .li. lïpl"l1 e • .I.J. II :lIlassa (1967). 
E~sc nlial Ir:occ rnc t ~l, III m3n : zinc. Relalion 10 ellvi ronmelllai cad· 
mium. J Clml/l/f". OIS .. lO. 179·210. 

Snu" I),R. CI .1 . M:trsdtn (1974 ). Llfc c)"cle. wrillht. 3ntl possible 
age di"rrbllliOIl in a IXlpulali lin of NI'I'l'is l"irCII.< from New 
Dnm,,, ,do J 11l11. Ilil·I .• H. 5 1.'-

Timrn t-". ( 19511). Zur Hislochemil" dcr Schl'.ennelallc. das Sulfid. 
S.lller· Vl"r(ahTeIl. 01 L . (jj'J. (;1',.,. Illf MI'II.. 46. 706-711. 

W:,r lt'! \ 1. , IYS5). Qualil': d .. ·, cau~ ponuaires. rôle de' ""nieule, cn 
'lI'pcn"oll dall) k lf"~I1~[1<1fI de~ cOIll~lIlinanL~. Labnf"J[oi rc de Clurmc 
arml).iq .... marme. Un"crsi,f Lilk 1. Rapport Con'cnliOtl Rê!!"," 
Nord· l'a,.uc.('alal "'I FRE~IER . JJ pp. 

\\ .. 11 1' H .. N. Oic~ cl ,\ , "' ,,"Ilid (1983 ). Érude de, diffllcUlc' 
mélhOlk. de ,pécÎ:lli~miOJ1 dl"~ m':taull IlIurd~ d3ns le~ sédimcll1' . 
Cm·trlm. 1"1',1, 1.f'lIl. 4. 78-88 

274 


	29

