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'&,ticonque a t en t é  de donner une e q r e s s i o n  
poputaire à un su je t  sc ien t i f ique  plutôt 
abs tra i t ,  connqit l e s  grandes difficultés 
d'une t e l l e  tache. Ou bien, on parvient à 
ê t re  inteZligibZe en escamotant l e  coeur 
du probi-éme ... ce qui eç t  tromper Ze tec- 
teur  en Lui donnant Za décevante i l l u s i o n  
de comprendre. ûx bien, on donne une vue 
savante di" probZème m i s  t e l l e  que l e  lec- 
teur mol préparé e s t  incapable de suivre 
l 'exposé e t  s e  décourage de l i r e  pZus avant ... 
IZ e s t  de La premiére importance que Ze 
grand public a i t  la  pos s ib i l i t é  de prendre 
consoience... des e f f o r t s  e t  des résu l ta ts  
de l a  r echerch  sc ien t i f ique" .  

Albert EINSTEIN 
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P R E F A C E  

Marins pêcheurs e t  industriels, ezperts scienti f iques e t  représen- 
tants  des organismes centraux ou r é g i o n m  responsables, à t i t r e s  divers, de 
la protection du milieu marin, ont accepté d'unir leurs e f for t s  dans un secteur 
t rès  particulier, mais t rè s  important, d'une grande cause : l a  sauvegarde des 
ressources vivantes de la mer. Eh dépit  de leurs ac t i v i t é s  qui sont apparues 
e t  apparaissent trop souvent antagonistes, mais qui peuvent e t  doivent tendre 
à devenir s~nergiques, chaque fo i s  que cela e s t  possible, tous contribuent, 
chaque partie en fonction de ses prérogatives e t  m e c  çes moyens, à l a  réalisa- 
t ion  d'un p m g r m e  d'étude sur t e s  ulcérations des an%mawc marins. 

Ce caractère fédérateur d'un p r o g r m e  de recherche scienti f ique 
ne me paratt pas avoir d'antécédent dans l ' h i s t o i r e  de Z'oeéanclogi~. Il a 
valeur d'esempZe,car i Z  témoigne des résul ta ts  qui peuvent ê tre  a t t e in t s  avec 
des moyens aZZant de cewc, t r è s  simples, ne faisant appel qu'aux bonnes volontés, 
jusqu'aux necherohes l e s  plus fines, mettant en oeuvre des techniques de pointe, 
mais tous aussi indispensables au succès de l'oeuvre entreprise, tous nécessi- 
tant  une ardeur commune e t  m e  confiance réciproque. 

Le présent rapport présente l e s  premiers points marquants qui se 
dégagent des travaux réalisés jusqu'à présent e t  en particulier Sa mise au 
point de nouvelZes méthodes d 'évalmt ion toxicologique ; i l s  me paraissent 
fondamentam autant pour la sui te  de ces études que pour 'le succès de Za l u t t e  
contre l e s  poZZutions marines. 

L'intérêt qu ' i l s  suscitent déjù aupr$s des experts internationam 
place, de leur pmpre avis, nos chercheurs dans le peloton de t ê t e  des équipes 
truvaiZZant en divers pays dans l e  même domaine. J'y vois  le  gage qu'un pari 
t r è s  d i f f i c i t e  pris i l  y a quelques années, e s t  en cours d18tre gagné e t  une 
raison suff isante pour que l 'entreprise s o i t  vigoureusement encouragée. 

Maurice FONTAINE 

Membre de 2 ' I n s t i t u t  



A V A N T - P R O P O S  

L ' é t u d e  des l é s i o n s  ex te rnes  ou i n t e r n e s  a f f e c t a n t  l e s  animaux 
mar ins ,  e t  p r i n c i p a l e m e n t  l e s  po issons ,  péchés dans l e s  eaux c ô t i è r e s ,  cons-  
t i t u e  l ' u n  des thèmes majeurs  des a c t i v i t é s  c o n d u i t e s  p a r  l e  CNEXO en m a t i è r e  
de p r o t e c t i o n  de l ' e n v i r o n n e m e n t  ma r i n .  

Du p o i n t  de vue s c i e n t i f i q u e ,  l a  compréhension des e f f e t s  t o x i q u e s  
e t  pa tho log iques  des p o l l  uan t s  ch imiques  su r  1  es organismes mar i ns ,  1  a  r e c h e r -  
che des r e l a t i o n s  causa les  s u s c e p t i b l e s  d ' e x i s t e r  e n t r e  t e l  t y p e  de l é s i o n  e t  
t e l l e  n a t u r e  de p o l l u a n t  ch imique,  e n f i n  l e  développement de n o u v e l l e s  méthodes 
d ' i n v e s t i g a t i o n  q u ' i m p l i q u e n t  ces études,  r e p r é s e n t e n t  a c t u e l l e m e n t  un p rob lème 
p r i o r i t a i r e .  En p a r t i c u l i e r ,  l a  r é a l i s a t i o n  de t e l s  programmes i m p l i q u e  une ap- 
p roche p l u r i d i s c i  p l  i n a i r e  q u ' a t t e s t e  l a  p a r t i c i p a t i o n  de d ix -neuf  organismes 
de recherche r e p r é s e n t a n t  l a  q u a s i - t o t a l i t é  du p o t e n t i e l  s c i e n t i f i q u e  f r a n ç a i s  
e x p e r t  en l a  ma t i è re .  

Du p o i n t  de vue f o r m e l ,  l e s  o b j e c t i f s  p récédents ,  pou r  ê t r e  abordés 
de f açon  nouve l l e ,  d o i v e n t  ë t r e  p o u r s u i v i s  s e l o n  une approche réso lument  g l o -  
ba le ,  i n d i s p e n s a b l e  pour a c q u é r i r  l e s  i n f o r m a t i o n s  e t  l e s  données de t e r r a i n ,  
seu les  ap tes  à f o u r n i r  une image r é e l l e  des f a i t s  e t  à g u i d e r  l ' i n v e s t i g a t i o n  
p l u s  fondamentale,  r e q u i s e  a  p o s t e r i o r i .  Une t e l l e  démarche c o n d u i t  à a s s o c i e r  
au programme t o u t e s  l e s  p a r t i e s  concernées p a r  l e  problème ou ayan t  une r e s -  
p o n s a b i l i t é  v i s - à - v i s  de l a  g e s t i o n  du m i l i e u  mar i n .  

C e t t e  doub le  voca t i on ,  à l a  f o i s  i n t e r d i s c i p l i n a i r e  e t  i n t e r s e c t o -  
r i e l l e ,  l a  d imension t e r r i t o r i a l e  des é tudes  e t  l e u r  coù t ,  l ' i n d i s p e n s a b l e  
t r a n s f e r t  des r é s u l t a t s  de l a  r eche rche  à des a p p l i c a t i o n s  conc rè tes ,  sans que 
c e l a  n u i s e  à l a  q u a l i t é  de l a  r eche rche ,on t  n a t u r e l l e m e n t  c o n d u i t  à c o n f i e r  l a  
g e s t i o n  de l ' e n t r e p r i s e  à un même organisme. Ceci  e s t  v r a i  au n i veau  de l a  ges- 
t i o n  de c e t t e  o p é r a t i o n ,  des p rocédures  de d é f i n i t i o n  des programmes e t  de l e u r  
s u i v i ,  e n f i n  de l ' é v a l u a t i o n  des r é s u l t a t s .  

Dans l a  l i g n e  de ces p r i n c i p e s ,  pour  r é a l i s e r  l e s  c o n d i t i o n s  f a v o -  
r a b l e s  à un e f f o r t  t o u t  p a r t i c u l i e r  d ' i n c i t a t i o n ,  pour  d é t e c t e r ,  c r é e r ,  mobi-  
l i s e r  e t  rassembler  l e s  compétences, ma is  a u s s i  pour  a s s o c i e r  l e s  f i n a l i t é s  de 
connaissance e t  l e s  p o s s i b i l i t é s  d ' a p p l i c a t i o n s  r a p i d e s ,  l e  CNEXO a  proposé 
l ' o r g a n i s a t i o n  su ivan te ,compor tan t  t r o i s  comi tés  d i s t i n c t s  : 

. un Comité D i r e c t e u r ,  p r é s i d é  p a r  l e  P ro fesseu r  Y a u r i c e  Fonta ine ,  r eg roupan t  
l e s  r ep résen tan t s  des A d m i n i s t r a t i o n s  c e n t r a l e s  ( M i n i s t è r e  de l 'Env i r onnemen t  
e t  du Cadre de Vie,  D i r e c t i o n  des Pêches M a r i t i m e s  de l a  D i r e c t i o n  Généra le  de 
l a  Mar ine  Marchande), des Agences F i n a n c i è r e s  de Bass in ,  du S e c r é t a r i a t  Perma- 
nen t  pour l a  P réven t i on  des P o l l u t i o n s  I n d u s t r i e l l e s  (SPPPI) de l a  b a i e  de 
Seine, du S e c r é t a r i a t  pour  1 ' E t u d e  du l i t t o r a l  Cala is-Dunkerque (SECADU), de l a  
commission chargée de c o n t r ô l e r  l e s  p o l l u t i o n s  de l a  b a i e  de Seine,  du CNEXO 
e t  des p r i n c i p a u x  responsab les  s c i e n t i f i q u e s  du  programme. Ce com i té  e 5 t  cha r -  
gé de s u i v r e  l ' avancement  e t  l e  f inancement des t r a v a u x  ; il o f f r e  aux o r g a n i s -  
mes ayan t  une r e s p o n s a b i l i t é  à c a r a c t è r e  a d m i n i s t r a t i f ,  l a  p o s s i b i l i t é  de d i s p o -  
se r  de l ' ensemb le  des i n f o r m a t i o n s  q u i  l e s  concernent ,  e t  de p rend re  en consé- 
quence l e s  d i s p o s i t i o n s  c i r c o n s t a n c i é e s .  

. un Comité S c i e n t i f i a u e  e t  Techniaue.  éaalement  o r é s i d é  Dar l e  Professeur Fon ta i ne ,  
c o n s t i t u é  des rep résen tan t s  des I ' abo ra to i r es  e f f e c t u a n t ' l e s  é tudes  e t  chargé  de  
p répa re r ,  de m e t t r e  en oeuvre  e t  de s u i v r e  l e  déroulement  des é tudes .  

. un Comité de l e c t u r e ,  c o n s t i t u é  du  D i r e c t e u r  Délégué à l a  Programmation e t  l a  
C o o r d i n a t i o n  du CNEXO, du P r é s i d e n t  des com i tés  p récédents  e t  des p r i n c i p a u x  
responsab les  s c i e n t i f i q u e s  des t r a v a u x .  



Du p o i n t  de vue f i n a n c i e r ,  l e s  c r é d i t s  i nd i spensab les  à l a  m o b i l i -  
s a t i o n  des équipes de recherche ( c r é d i t s  d ' i n c i t a t i o n  a f f e c t é s  à l ' é l a b o r a t i o n  
de l ' o u t i l  méthodologique de base) s o n t  venus s ' a j o u t e r  à ceux des d i v e r s  o r -  
ganismes demandeurs auxquels sont  p l u s  p a r t i c u l i è r e m e n t  d e s t i n é s  l e s  r ë s u l t a t s  
des é tudes .  La mise  en commun de ressou rces  f i n a n c i è r e s  d i v e r s e s  a  permis l a  
r é u n i o n  e f f i c a c e  des moyens de recherche,  f a i s a n t  r é a l i s e r  une économie sen- 
s i b l e  à chaque i n t e r v e n a n t ,  t o u t  en r e s p e c t a n t  l e u r s  p r é r o g a t i v e s  r e s p e c t i v e s .  

A  p a r t i r  de 1  'année 1982, une p a r t  p l u s  impo r tan te  de c r é d i t s  d ' i n -  
c i t a t i o n  d e v r a i t  assu re r  au  programme une c o n t i n u i t é  dans l e  cad re  de l a  r e -  
cherche e x p l o r a t o i r e  don t  l a  r e s p o n s a b i l i t é  d ' a n i m a t i o n  e t  de c o n d u i t e  a é t é  
c o n f i é e  au CNEXD. A i n s i  d e v r a i e n t  ê t r e  ~ a r a n t i e s  l e s  p o s s i b i l i t é s  impor tan tes  
d ' a p p l i c a t i o n  en m a t i è r e  de p r o t e c t i o n  de l ' env i ronnemen t  mar i n ,  a i n s i  que 
l ' a v a n c e  a c t u e l l e  p r i s e  pa r  n o t r e  pays dans ce domaine. 

Luc ien  LAUBIER 

D i r e c t e u r  Déléqué à l a  Programmation 
e t  l a  Coo rd ina t i on  du CNEXO 



I N T R O D U C T I O N  

Une a t t e n t i o n  c r o i s s a n t e  e s t  p o r t é e  depu i s  quelques années aux 
u l c é r a t i o n s  a f f e c t a n t  l e s  po issons  pêchés dans l e s  eaux c o t i è r e s  de d i v e r s  
pays. Les conséquences éco log iques ,  socio-économiques, san i  t a i r e s  e t  p o l i -  
t i q u e s  de ce  phénomène ne s o n t  pas nég l i geab les .  E l l e s  s ' a v è r e n t  d ' a u t a n t  p l u s  
préoccupantes,  que l e s  nombreuses études q u ' e l l e s  o n t  s u s c i t é e s  n ' o n t  f o u r n i  
que des connaissances f r agmen ta i r es  dans ce  domaine. En p a r t i c u l i e r . l e s  v é r i -  
t a b l e s  i m p l i c a t i o n s  des p o l l u t i o n s  mar ines  couramment avancées p a r  l e s  uns, 
r é fu tées  p a r  l e s  au t res ,  mais souvent  sans fondement, r e s t e n t  encore  t r è s  
impréc ises .  

C e t t e  s i t u a t i o n  f a i t  a p p a r a î t r e  l a  n é c e s s i t é  de d i s p o s e r  d ' u n  
ensemble cohéren t  de données pe rme t tan t  d ' a p p r é c i e r  l ' a m p l e u r  e t  l a  n a t u r e  
du phénomène, d ' e n  dé te rm ine r  l e s  causes, d ' e n  p r é v o i r  l ' é v o l u t i o n  à terme. 

Pour répondre  à c e  besoin,  l e  CNEXO a  mis  en oeuvre  dès 1977, 
dans l e  cadre  de ses programmes p rop res  r e l a t i f s  aux e f f e t s  des p o l l u a n t s  su r  
l e s  écosystèmes mar ins,  une é tude  e x p l o r a t o i r e  p l u r i d i s c i p l i n a i r e  pour  d é t e r -  
m ine r  l e s  c o n d i t i o n s  de l ' a p p a r i t i o n  d ' u l c é r a t i o n s  chez l e s  po i ssons .  C e t t e  
étude i n s p i r é e  des expér iences  t e n t é e s  dans p l u s i e u r s  pays é t r a n g e r s  - 
notamment en Europe e t  aux E t a t s - U n i s  - e t  menée en l i a i s o n  avec e l l e s ,  a  é t é  
adaptée aux r é a l i t é s  n a t i o n a l e s .  

Sa durée e s t  de q u a t r e  années, r é p a r t i e s  en deux phases : 
. l a  première,  du l e r  j a n v i e r  1978 au 3 1  décembre 1979 
. l a  seconde, du l e r  j a n v i e r  1980 au 3 1  décembre 1981. 

E l l e  e s t  e f f ec tuée  p a r  l e s  l a b o r a t o i r e s  d o n t  l a  l i s t e  e s t  i n d i q u é e  
en annexe 1. Les r é s u l t a t s  de l e u r s  t r avaux  s o n t  i nd iqués  en annexe I I .  



Au terne de t a  premiére phme, Le comité scienti f ique e t  tech- 
nique a fa i t  Le hitan des rés>uZ&ats obtenus e t  déjd présentés dans les  rap- 
ports de contrats ou publicatwns sciilnt?'fiqueû. ?Z ee a idgag6 Les principaau: 

points n.zrciuc1nnts lui. luin d'aire tenus pnur mne%&sions, doivent Btrp considérés 
come ?o:ncs de dPpart des trnTJalUx à oenir. 
12s sont certainement l a  conséquence de Za démrche nouuella, adoptée pprrr 
aborder un phénomène d m t  l e  caraetére reZatif,  voire s*ectif, rend 
Z'approehe particulièrement comp'leae. Ro,yxsnt délibérémw$ avec Zes méthodes 
e t  anabses anté&eures, tant j%anc.aises qu'dtrang&es, e l l e  en d i f fdre  par 
Ze dduhZe aspect s g s t i m a t ~ q u ~  e t  continu qui ~arac tér i su  l e s  deus: opérations 
principales : oo2Zecte wntinue des <nfomat ims  e t  du m$érieZ biologiqua, 
puis examen sys&&matique en Zaboratoire, par des &tho&s anatomo-pathologi- 
ques, ghirniques e t  bactërioZogique6, du matériel cul lacté. 

L'effort métkodoZogique tout parhculGr a porté sur I'uppLica- 
t ion à Z'évaluation toaricologique, de méthodes d'analyse chimiquss e t  eyto- 
okifniques. 

Cet e f for t  a permis d'asseoir sur des bases plus soLides, deux 
rSsuttats jondmentam. Le premier, d e s c d p t i f ,  e s t  celui d'un constat obder  
t i f J  base de 2 'inuesirlgatS4n ; i Z  fixe Z'mpZ&u~ du pkdnoniclne si ZrécheZZe natio- 
nale j i Z  o f f re  un vaste panornnid de tout ce qui a é t é  d i t  ou Scr i t  d ce s d e t  
e t  qui, d un ti,itre oer à un autre, &rite d'gtre redi t  ou simpzemsnt remis en 
forme. Le dedème,  plus espZicatif,  eanstitue un diagnostic é tohh i  en deux 
temps : caractérisatian, par L'examen histolagique, des Zés$ons p ~ t s ,  por 
2'anaZyse ch%que, des désordres physwZogi+ea à caractère pathoLogique j 
i Z  ouure Zes perspectives les  ptus intéressantes dans I'apprnehe &s causes 
potentieltes des lésions inver;t0riées. 

Le preder résultat ,  encore partie?,, fournit %a& estimatioli p m -  
v i m i r e d e  Za proportion des po&sails, e t  dans une certaine mesure des m m -  
mifères m&ns, pwteurs de  Zésionç, prélevés dans :es e u  côtidras ~rangüises  .* 

mur Zes paissons, ce t te  proportion appmement négtigeable polur l e  littaro2 
uttantique, sembZe Être comprise entre 0,5 e t  1% pcjur 'les eaux côtidras de ?a 
mer du Nord, de la 2Yanohs e t  de Za ,Pdéddterranée, Une exceptinn es-peildant mé&i;u 
d'être sigwatée qui concerne les  cotes bretonnes ; 80% des BchanOitZons de 
aoZes, plies, bars e t  mZe ts  pêchés apré$ Ze naufrage de Z'Amoca Fadiz aux 
abord6 de Zt&iber Benoît e t  de 2'aber W e h ,  étaient a t t e in t s  par la maZadie 
6rosive des nageoires jusp 'en  ddcembre 1978, puis 20% à partir du mois de 
d & c d ~ e  1979. 

Cette premidre dvaluation quantitative gZobaZe raméne à sa jusze 
mesurs t'ampleur du pWnomène. EZte ne confime pas toujours certains resultats 
de I'enquête rétrospective, tantôt Largement su~estimés Zorsqu'ibs font é tat  
de 50% d'esp$ces lésdes pÊchées "au raccrocu en baie de S o m ,  de 10% Ù 25% 
de w l s t s  Zésés p&hés CU voisinage de Fos e t  ~i iarsei~ze  ; tantôt Zcirg~ment 
Souk-évaZu&.? Zorsqu'iZs ignorent les  poissons Lé6és par des dél~erûem~nts mûe- 
s i f s  d'hydmcarbures dans Zes mus d t % r e s  bretonnss. 

La ~ ~ l u p n r t  des espèces observées semblent dpalew~nt ot te intss ,  ù : *facep- 
tivll d'une seuZe, 122 Zimnde. En e f f e t ,  7 ~ s  popïlntions dr cct te  .-pi'r.i,, pr',~h;r,s 
an baie ds Seine, par ezempte, représentent envinfin 5% des ~ s p é c e s  péckees ; 
tes t i m d e s  Iésées représenkent 1% des limandes collectées, proportio.' erirnpa- 
rable d m  préeddentes, mais 65% des poissons Zésés, proportion anL~mnaLe, pour 
tant en nette régressien par rapport à cel le  de 1977, qui é t a i t  de 55%. iirze 
sensi3iZité propre à 24 l6mande semble donc es is ter ,  qui confirme l e s  rCsuZtats 
obtenus en m w  Li'zrlande, où Les populations de cet te  espdoe p ~ é s e w t ~ n t  des 
tumeurs, e t  surtout dane le golfe aZZemand de ta mer & ,!$rd où e7les sont 
a t te intes  de papiZZome Bpidenipa.  Cette partieuZaritd suggére que Za Zirnand~ 



puisse ê t re  considérée, dans Ze cadre de p r o , m e s  appropriés d'observation 
de Zn quali té  du miZieu marin, corne indicateur biolop'que poura suivre, 817 pur, '- 
I8Ie uvrii Z'r'uolution ~'6.1: p~t l i rants ,  L-ur:: e f f e t s  d,:atoziçologiques. Une 
pande partie des espèces L&ées sont &s poissons plats ou des espéces sdden- 
tniree.  Certaines espèces nt ipatrices corne l a  grandc aluse, Ze mulet, Zc f l e t  
e t  Za morne ne sont pas épar@es. Des contacts prolongés avec certains corpar  
timents du miZieu marin dont Za quaLité serait  ddgradde par dos r e j e t s  divers, 
pourraient &ne favoriser le6 conditions de l'apparition, p a r  t-les prorecsus 
qui restenfi ù élucider, des ZPsions observées. 

/,'influence du sezs ne se rdvèle pam prddominante. Par contre, 
Zss épisodes d e  la  oie svxunrplle ~b Z'&e jouent un r6Ze évident, non pas direc- 
tement., mais pour Les &son6 géographiques qui viennent d'2tre axplici téss.  iic 
plus, t a  plupart des espèces at teiri tes sont des aduStes de taiLla moyenne ou 
supérieure d Za moyenne. 

Le dem%éme résultat  ouvre ken perspectives lea plus int4reesante,~ 
p m  Zn mv&31&n~im des phénnmr'nes d'utc4rntionn, :<,nt. I -.Y ~aractiires pnthiilo- 
giques nemblent miem discernés. 

Les e m c n s  anatomo-pathoZ03iqu~~~, tout d 'dard ,  donnent une ilcç- 
cr ip t ion  e t  uni. 02a:;sifi~at.ion pré<%sen ries léninn:: rxterncn, oorwmrn6.mcnt &si- 
,gndeo 6ous Ze v o r d l a  de. t'rréer+r>s',". tiormis la malndir d "1ymphocyi;lic" c t  Ja 
muladie éroriuc der; naqroirro, Zruricmcrit ridi-ritoi; dans La litt8raturi.. e t  r p ~ r Z -  
quas ulcération.s traumatiques ou ~ a r a s i t a i r i ~ s ,  Ics lésione e x k n i : r  comprcnn~nt 
en rna.j-eue partie de.9 "m~croees" proprement dite:; oii ulc6ruti i in~ ruian6r,o, en 
cours d'éwZu6ion patholop'quc i c u n ~ e s t i v ~ s ,  hi'morrugiques ou grarauZomatruscs), 
en voie do cicatrisation ac mêmc ricatrisCe. Le.: cnmcLZrrs histologiques 4s 
ces lésions, leur confd'drent une granilr homog4n87:td. Cllos peuoent Ftro consi- 
dérues c m e  Zes stades szr<,c~seifs d'une mc'mo 6uoluËion pnthoZogiquc. L'irltrr- 
vention l'un phdnamt3ne allergiriuo n 'os6 pas à cxclure. 

Ce.% lésions sxtPrnes qui Jrappent Ze plus sokvenL L'opinion publique, 
ne son* pas les  seulas ndses en rividenor ici .  fi-rn pLuo inpmrtrrnteo, du point 
de uue pathoZogiquea apparaissent Le6 ZLsiitn:; in tr irn~s  d m s  Les v i s d r c s ,  
pr.iru=ipalement dans Ir: fuie e t  l a  wti, rclcvAps sur deü s p 4 t = i m ~ n ~  uZ<!dr<j~ P L  
quelquefois apparmrnent sains. ElZps pourraient mamo n ' a v é r ~ r  di'lermincntcs 
d m s  l 'apparition des lésions extemcg, si Zq. rorrFZation entre "nécrfisrs" 
~vitariées et ZCsium vism&ralen, mi.% i n  éu id~nrc ,  é t a i t  généralisée. 

Les anaZyses chiAques eL cytochimiques n'ont pu &tra effectuPes 
que sur une partie du matGriel b%oZogiqu~' collectb. CZZes dreo~en t  Z'inventair@ 
des triZéments nu polZuants chimiques, principelemerit rnEtall~q~<es, accwnuléfi on 
d ivcrs  s i t e s  de la matière uiuante. ELZeû permettrni. dia#çigner ri chaque &*nent 
acr:umZd, 7-e pPocassus responsdle de la hie-uceumuZation e t  de préc<srr, ilves 
r,haque cas, l e  tape d'association élément-matière vivante. Elles débnb.chenl; par 
Zri-meme, sur Les conséqi~ences pathologiques polenticlles de chaque bio- 
acnamcZatian. 

La contribution r e s p e c t i v ~  des t r o i s  principaux promssus onnus  
(adaptations fonctionneZZes, i.roa<bZes rnétuboliques ou contaminations cceiden- 
teZZesl de concentration aux bio-amwmlatians Zes pZus fortes &?celées, a 626 
étabZie. 

L% premier type de mncentration importante de d t u m  dans l e s  pois- 
sons de Za Mmche orientale e t  de la mer & Nord, adsuZte wimplemenf d~ cnnta- 
minotion8 accidenteZZes par des souillures abondantes en certaines zones rnlo- 
r&n . c ' e s t  l e  cas, en pnrtinl l ier,  de part-icules hétém@nes, trIZas que Zes 
si.likates de caZea'um (Cal, alminium (A l ) ,  potassium ( M i ,  mngnesium (Mg),, 
d'ilrvde de t i t m e  (Té 02) e t  d'autres por té~uZes  à fortes teneurs i.n cu7vre (C,,). 
aino (Zn), plomb (Pb), ca&wn (Cdj, fer (Fe), ehrom~ (Cr), nickel (Nb) nu encore 
de substances amorphes 0 6 ~  t e  graphite, trou7~ées dans Ins LamelZes des 
branchies ou à Z ' int6rieur d'autres organes des poiç~ons plats, natmerz t .  Cous 
c e t t e  forne, de t e l l e s  concentrations ne peuvent Qtre tenues, a priori, pote 
responsabZes des e f f e t s  tuxiques ou pathoLag+es qui Zeur sont souvent u t t r i -  
baéef de façon hbfive. Ce prem-kr résuZtat n'exclut pas pour mitant Les e f f e t s  
toxiques des m h s  éléments au d 'mi tres ,  nrésents soue des fomes difrérentes 
dans l e s  r e j e t s  dont proviennent l e s  par6icu2es précédentes, pas plus que c e m  
de pararnétree physico-chimiqms, tehs qua Le fil!, caractéristiguss des mémes 
rw'e ts  e t  eespables de mad;fier la  quakté  du miZieu m i n .  

Un d e d è m e  type de concentratwn, des B Z h n t s  métaHLiques précé- 
dents sous d'autres fames, mais aussi e t  -taut du acn (ZnJ e t  de Z'araent (Apl ,  



en pmticu2ier dans Ze foie e t  La rate de certaines espaces, pourrait s'avérer 
beat-oup plks t'npwtùnt r?a~ls Z'appar3ticn ,?ce Zést^.ws i n i e ~ n c s  ou czi',rr-&es ii 
:aract2re pathologique. Ces conoentrations pe~uent  résu2ter d'adaptations 
fonctionnelle:: ou de troubles métaboliques. Eltes posent dont. l 'aZternative 
suivmte  : sont-eZlns Le r é m l t a t  de processus p ~ ~ s i o l o g i q u e s  uitaia e t ,  d m s  
ce jas, la nature e t  t e s  teneurs des métam ddpe~dant-eltes simplement de con- 
ditzons partieuZi8res spécifiques d'une espéce ? Ou b 'en tr&isent-elles Z r @ -  
&teme de maladies qui pourraient ê tre  en relation avec Zes "néeroses eutmées", 
e t  qui dl&ZZeurs, pou~r;zient, selon l es  eçpGces, cond~~ire  au dé@t de d t a w  
&fférents ? L'accmuZatian de fer ou sidérose e t  sa fm*quene~, chm Les aloses 
e t  l e s  f l e t s  a t te ints  de "nécroses cutondes" ou encore ceZLe de Cu chez Le 
naquepeau e t  Ze ch<nebd autorisent d bmettre l'hypothèse d'une? reZatioh entre 
cette maladie e t  les "nécroses". 

Un troisième tvpe de coacentration aonduisant d la formation des 
nodules v i s c é ~ a w ,  plus Zmgment répandus dirns l e s  divers groyies e t  espèces 
purtwrs de lésions estemzes e t  quelquefois apparement sains, e s t  &alement 
bien oonfirmé par hislio-pathoZogie. De Z'étucidatha de ess processus, que 
devrait apporwr la sui te  des t m v a w ,  p a u t  dépendre L'identification des @au- 
s- des ulcérations externes ou i a t - e m s  observées ehea les poissons marins. 

En ce qui concerne les  pol21uznts o r p i q u a s ,  La responsabilité des 
&&u~arbures dans 2 'üppcritlon de certains types d'uleérution t e l s  que la ma- 
Zndie iiro5iue des nageoires e s t  dé$$ Largement décrite dans Zn l i t térature .  
E Z h  e s t  également bien m n f i d e ,  autant pow Les poZZution.4 chronique&, par 
Ilexamen des espèces psohées en Eiféditerrmée dans les zones da re je ts  des 
raf f iner ies  e t  de l ' industr ie  pétrochimtque, que pour les  paZZutiimis Liées à 
des ddvtars~men-ts aaeidentels massifs, pm L1e!xmnen des espPces pdohhbas A n s  
Les eaux cÛti&res bretonnes üprds 20 naufrage de Z'Amow Cadiz. 

Les mntrôZes bnetér-boEagiques c o n f d m r t  également l e s  conclusivns 
de kz Zi t t érp tu~e  coneern i t  Z'intementZon des b a c t é h s  e t  virus dons 2e 
d4ueEoppement &s ~Zcérations néarotipes.  Les souches qui colonisent Zes uZoé- 
r a t k a s ,  en dépit de Z7augmentatPa gZoba1e de Zeur act iv i té ,  ne semblent pus 
constituer Za muse pramière de ces uZeératSons. C e p e d n t ,  Iraetion haetbien- 
ne peut venir s ' a j o u t ~ r  d d'autres agressions externes conjuguAss ou non t a l l e s  
que bbessu~es  ou actéon détersive 3e ooqosée chimiques t e ~ s i o - a c t i f s  ou à eeZZes 
de facteurs pkysico-chiméqtces corne Le pH. Cette synergie peut alors donner à 
La Us ion  un earaaCàre d' infeotion seeon&ire qui nggrave l a  Lésion p ~ m i 2 r e .  

Ces pr&ws rdsuZtats rappe2Zent donc hien, que l es  ~ i d n t i o n s  
de la comp~sit ion ehimtque du d Z i e u  mmin m se t r a W s e n t  pas néeessuiremnt 
par des umdations eoncmZt;n2tes de la eeampsttion de Za matidre uivante. 
En partieuZ4er Zes u&tions de eompositian de oertains organismes , résultevit 
de parturbatiDns phy&Zogiques propres à ces orgi ismes,  lesquablss peuvent 
ê tre  Liées ou non (t ta modificatim de La qualité du mttieu marin. Les dZ&mts 
Fe, Lb, Zn, ou Ag dont Zes ~ 1 1 ~ @ n t m t i ~ : a n ~  sont Les plus significaciaes, pm- 
vent autan$ ê tre  d'orQi$e end3gdw qulexog&ze, c'est-*dire ètre autmt  caris- 
t i twrnts mineurs ia( milieu naturat, que pollurmts chimiques noporté* par l'lzom- 
me d ee milieu. 

Te2 e s t  Xe b-iZan des domQes dbtemues e t  des hypothèses mw'eures 
qureZZes suggèrent. En le pubzdant, les  responsables du progrme  tietrnenli 
d'abord d "rendre aompte". A vrai dire, i2s n'ont , j m i s  cru quriZs pouvaient se 
borner d la difj@usion dru- l i s t e  de résultat8 bmnts, fussent-ils bien uganoés. 
Leur volonté e s t  aussi de mieux informer e t  d 'édif ier,  e'est-&dire d1azpZiquer 
e t  d' in tmprdtsr  en Z 'btoffmt,Z 'artiçuzation entre t f f u t e  une Série d'informa- 
tions, d o n A s  e t  faits ,  tanMt incompi.ets, tant& irtcohérents, en apparence, 
lor8gu'iZs vont Q' Z'enaontre d'opinions toutes fa i tes  ; de fa"aie ressortir  Zes 
nspeots eont~adictoires d'une situation compZese, e t  surtout, de d9eeZer l e s  
processus nouueaw, d i f f i c i l e s  d saisir ,  qui se ptvfizent e t  dont l a  perception 
peuh ê tre  chpitaZe pour l a  compr6hension d:. phénomène dtudië. Leur souhait e s t  
aussi de fournir à chae~n  les  moyens de mielu: eomprendr~ l e  problème posé e t  de 
donner, d'abord à esus à qui imo&a Za respohsabilitS de l e  résoudre, l e  fonde- 
ment de leur action. C'est sur ce t t e  barn, qu'a é té  engagée, tant au plan natio- 
nal qu'intlernational, la deuidmg phase dti progranne. 
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1 - P R O G R A Y M E  D E S  E T U D E S  

1.1 - OBJECTIFS GENERAUX 

Les objectifs du programme sont les suivants : 

- établir sous forme cartographique un premier bilan des ulcérations 
affectant les poissons pêchés dans les eaux cotières nationales, dont pourra 
être tirée une évaluation de T'ampleur et de la nature du phénomène ; cet état 
de référence devrait servir de base à une survei1lance.à partir de lésions à 
caractère pathologique prises comme indicateurs biologiques et en parallèle 
avec celle des pollutions, de leurs effets sur les organismes vivants. En par- 
ticulier, l'ensemble des informations, données et échantillons destinés à ce 
bilan, seront rassemblés dans le cadre d'un "Fichier de référence" conforme 
aux récentes directives du Conseil International pour l'Exploration des Mers 
(CIEM). ( O )  

- dresser l'inventaire des divers types de lésions observées, en 
précisant pour chaque catégorie, les caractères propres. 

- identifier les polluants chimiques ou biologiques capables d'inter- 
venir dans les processus d'apparition des lésions inventoriées et caractériser 
au niveau cellulaire, pour chacun d'eux, le type d'association et de bioaccumu- 
lation dans la matière vivante. 

- déterminer les causes, processus et conditions de formation de di- 
vers types de lésions inventoriées, en essayant de préciser le rôle des polluants 
marins dans ces processus. 

1.2 - LES ETUDES 

Le caractère souvent relatif et subjectif des réels effets des 
pollutions marines sur les organismes vivants, ajouté à des insuffisances mé- 
thodologiques, explique en grande partie les erreurs qui entachent encore les 
connaissances relatives aux "nécroses' des poissons. Ces lacunes imposent d'ap- 
porter un soin tout particulier au choix des méthodes d'investigation. 

Pour s'attaquer à ce problème complexe, l'approche adoptée rompait 
résolument avec les méthodes antérieurestant françaises qu'étrangères. Elle 
est caractérisée par une collecte continue d'informations et du matériel biolo- 
gique lésé et par le contrôle systématique en laboratoire du matériel biologique 
col lecté. Elle procède en deux temps : 

- recensement des informations ou données empiriques par une enquë- 
te épidémiologique et prélèvement du matériel biologique, dans des conditions 
normalisées, sur l'ensemble du littoral national, 

- contrôles systématiques en laboratoire pour caractériser l'état 
pathologique des échantillons prélevés: 

. anatomo-pathologiques pour déterminer la nature des lésions 

. chimiques pour déterminer la nature e t  si possible, 1 'origine des 
contaminants chimiques, leurs effets tissulaires et le mode de contamination 
des animaux 

( 3 Les p q t :  n u ~ b r e s  doivent ê t re  rv~:aourag~s r for,~j;.r ?:?s r.w:~-ictii.s i ~ s t i o n o ~ s  
c ? ! .  i? patJ:oiogie marine c o n s i s t a ~ ~ t  ev :ln2 L-ollcotioï? ck?nzi~!z7ir>r .!I, rq~>r::~??, 
p?oto3rapkies, i>locc ii~"nlogiywes, t i s v ! t s  >;ormaur .pr ùi~.~i~i~r.~.~n. ! ' : ~ : : ~ , > , - z  s v!2rai3:cs 
,d'i?.portance économique ou présentant un int61"êt .:-,p.' ..' i,,:. 



. bac té r io log iques  pour déterminer l a  nature  des b a c t é r i e s  ou v i r u s  
pouvant i n t e r v e n i r  dans l e  développement des u l c é r a t i o n s  observées. 

1.3 - LES METHODES 

1.3.1 - ~PISEMIOLOGIE 
- - - - - - - - 

1.3.1.1 - - Recensement - - - .- d e s l n f o r m a t i o n s  . : enquète epidemiologique +-etrosoective -- - - -- -- - 

Appelée a o r i e n t e r  l a  c o l l e c t e  du maté r ie l  b io log ique ,  une enquëte 
épidémiologique e s t  condu i te  auprès des pécheurs e t  a u t o r i t é s  .narit imes, adnii- 
n i s t r a t i o n  des a f f a i r e s  n far i t imes,  serv ices vétGr ina i res ,  agents du M i n i s t è r e  
de l ' A q r i c u l t u r e ,  Prudhommies e t  C a p i t a i n e r i e s  des po r t s .  E l l e  d o i t  f o u r n i r  
un l a r g e  spec t re  de renseignements é t a l e s  dans l e  temps e t  dans 1  'espace. E l l e  
n'échappe pas à une s u b j e c t i v i t é  e t  a un  empi r isve c e r t a i n s  en ce q u i  concerne 
l ' e t a t  des animaux malades e t  l e u r  r é p a r t i t i o n ,  l e s  personnes in te r rogees  é t a n t  
p l u s  ou moins compétentes en mat iè re  de patho log ie ,  p lus  ou moins conscientes 
des exigences d 'une  ëtude s t a t i s t i q u e ,  souvent directement concernées par l e  
problème. Sous ces réserves, l ' enqué te  r é t r o s p e c t i v e  c o n s t i t u e  une base d ' o r i e n -  
t a t i o n  acceptable pour gu ide r  l a  c o l l e c t e  p l  us systématique du m a t é r i e l  b i o l o -  
gique. 

1.3.1.2 - -- C o l l e c t e  des é c h a n t i l l o n s  --- 

E l l e  e s t  p lacée sous l e  c o n t r ô l e  des D i rec teu rs  des Af fa i res  Y a r i -  
t imes conformëment aux i n s t r u c t i o n s  données pa r  l a  D i r e c t i o n  des Pëches Mari-  
t imes (Annexe I I I ) .  E l l e  e s t  e f fec tuée  l e  l o n g  d ' u n  reseau (Annexe I V )  en 
é t r o i t e  c o l l a b o r a t i o n  avec l e s  pëcheurs du l i t t o r a l  a p a r t i r  de l e u r s  moyens na- 
va ls ,  t a n t ô t  par eux-mêmes, t a n t ô t  p a r  des chercheurs de l ' u n i v e r s i t é  embarques 
à bord des bateaux de pèche. Chaque é c h a n t i l l o n  pré levé f a i t  1  ' o b j e t  d'une fi- 
che soigneusement remp l ie  par l ' a g e n t  pré leveur  (Annexe V ) .  Les é c h a n t i l l o n s  
sont  préparés dans l e s  c o n d i t i o n s  normalisées (Annexe VI) en vue de l e u r  expédi-  
t i o n  vers l e s  l a b o r a t o i r e s  chargés de c e n t r a l i s e r  l e s  d i v e r s  c o n t r ô l e s  a n a l y t i -  
ques. Ce t te  façon de procéder présente deux inconvénients : c e r t a i n s  spécimens, 
a l t é r é s  e t  non commercial isables,  sont  r e j e t é s  en mer par l e s  pêcheurs avant l e  
r e t o u r  e t  l a  vente. De p l u s  l e s  animaux o n t  séjourné sur  l e s  embarcations pen- 
dant p l u s i e u r s  heures, sans f i x a t i o n  : l e s  prélèvements aux f i n s  d 'études m i -  
c rob io log iques sont  a l o r s  sans s i g n i f i c a t i o n  e t  l ' é t u d e  h i s t o l o g i q u e  f i n e  peut  
ê t r e  compromise par un début de décomposit ion. Pour p a l l i e r  ces lacunes, des 
campagnes sont  organisées à bord des nav i res  océanographiques. Les c o n d i t i o n s  
de prélèvement e t  condi t ionnement des é c h a n t i l l o n s  en mer y  sont  mieux adaptées. 

1.3.2 - CONTROLES SYSTEMATIQUES DU MATERIEL BIOLOGIQUE 

Chacun des é c h a n t i l l o n s  c o l l e c t é s ,  u l cé ré  ou sa in ,  f a i t  1  ' o b j e t  
d 'une t r i p l e  ana lyse : h is to log ique ,  chimique e t  bac té r io log ique  par des métho- 
des normalisées. 

1.3.2.1 - Examens h i s t o l o g i q u e s  

I l s  sont  c e n t r a l i s é s  pa r  l e  Serv ice Central  d 'Anatomie e t  Cyto log ie  
Pathologiques de l a  F a c u l t é  de Médecine de Par i s -Sa in t  Anto ine sous l a  respon- 
s a b i l i t é  du Professeur Orcel  . Chaque l o t  d ' é c h a n t i l l o n s  p ré levé  par un méme 
l a b o r a t o i r e  f a i t  l ' o b j e t  d ' u n  r a p p o r t  d 'ana lyse h is to-patho log ique.  

L 'é tude  anatomo-pathologique se f a i t  en deux temps : 
- un examen macroscopique permet d 'abord de d é p i s t e r  l e s  lës ions,  

de l e s  c l a s s e r  en première approximat ion e t  d 'en  p r é c i s e r  l ' é tendue ,  a i n s i  que 
l a  r é p a r t i t i o n .  

- 1  'é tude h i s t o l o g i q u e  e t  cy to log ique  d é f i n i t  e n s u i t e  avec p r é c i -  
s i o n  un c e r t a i n  nombre de types de lés ions ,  parmi l esque ls  dominent des a l t é r a -  
t i o n s .  



1 . 3 . 2 . 2  - Analyses chimiques 

L ' a p p a r i t i o n  chez l e s  animaux, d ' u l c é r a t i o n s  p e r c e p t i b l e s  à l ' o e i l  
nu,est r é g u l i è r e m e n t  assoc iée  à l ' e f f e t  des p o l l u t i o n s  sans que l a  r e l a t i o n  
a i t  j ama i s  pu ê t r e  dùment fondée ou r é f u t é e .  C e t t e  l acune  semble impu tab le  
aux i n s u f f i s a n c e s  méthodo log iques  q u i  n ' o n t  pas permis  d ' e s t i m e r  avec p r é c i -  
s i o n  l e  degré  de ~ o n t a m i n a t i o n  d ' u n  organisme v i v a n t  p a r  un é lément  chimique,  
n i  l e  t y p e  d ' a s s o c i a t i o n  e n t r e  1  ' é l émen t  ch imique e t  l a  m a t i è r e  v i v a n t e ,  don t  
p o u r r a i t  décou le r  un e f f e t  t o x i q u e .  Une a t t e n t i o n  t o u t e  p a r t i c u l i è r e  a  donc 
é t é  p o r t é e  au c h o i x  des méthodes de c o n t r ô l e  ch im ique  dans l a  m a t i è r e  v i v a n t e ,  
q u i  d o i v e n t  f o u r n i r  deux s é r i e s  d ' i n f o r m a t i o n s  : 

- l e  b i l a n  des t e n e u r s  g l o b a l e s  en é léments  ch im iques  p résen t s  
dans l a  m a t i è r e  v i van te ,  

- l ' a p p r é h e n s i o n  f i n e  du c o n t e x t e  b i och im ique  de chacun de ces 
é léments,  c ' e s t - à - d i r e  l a  c a r a c t é r i s a t i o n  de l ' a s s o c i a t i o n  é l émen ts -ma t i è re  
v i van te ,  d o n t  décou le ron t  l e s  e f f e t s  pa tho log iques  éven tue l s  r é v é l é s  pa r  l e s  
c o n t r ô l e s  h i s t o l o g i q u e s .  

En e f f e t ,  l e s  composes chimiques,  en p a r t i c u l i e r  métaux e t  m é t a l -  
l o ï d e s ,  f i g u r e n t  l e  p l u s  souvent  dans l a  m a t i è r e  v i v a n t e ,  f i x é s  en q u a n t i t é s  
p l u s  ou moins impo r tan tes  en des p o i n t s  s p é c i f i q u e s  des t i s s u s .  Ces concen- 
t r a t i o n s  r é s u l t e n t  d ' a d a p t a t i o n s  f o n c t i o n n e l l e s ,  de t r o u b l e s  mé tabo l i ques  ou 
de con tam ina t i ons  p a r  des s o u i l l u r e s  du  m i l i e u  e x t é r i e u r ,  condu i san t  respec-  
t i vemen t  à des b i o -accumu la t i ons  n a t u r e l l e s ,  pa tho log iques  ou s implement  a c c i -  
d e n t e l l e s .  En conséquence, l a  s e u l e  i d e n t i f i c a t i o n  d ' u n  é lément  accumulé, même 
en q u a n t i t é  t r è s  impo r tan te ,  c o n t r a i r e m e n t  à une o p i n i o n  t r o p  communément r é -  
pandue, ne p e u t  ê t r e  l a  c o n d i t i o n  s u f f i s a n t e  d ' u n  e f f e t  p a t h o l o g i q u e  : il 
n ' e x i s t e  pas nécessairement  de  r e l a t i o n  de cause à e f f e t  e n t r e  l ' é l é v a t i o n  
de t e n e u r  en métaux dans un organe e t  son a c t i o n  noc i ve  d i r e c t e .  De s u r c r o î t ,  
l a  m i se  en év idence de l ' e f f e t  p a t h o l o g i q u e  e s t  d ' a u t a n t  p l u s  d i f f i c i l e  que l e s  
e f f e t s  spécifiques d ' u n  é lément ,  v o i r e  l e s  e f f e t s  synerg iques  ou an tagon i s tes  
de p l u s i e u r s  é léments son t  impa r fa i t emen t  connus. I l s  peuvent  ne se m a n i f e s t e r  
qu ' ap rès  une longue p é r i o d e  de l a t e n c e  ou  n ' a g i r  qu ' en  r e l a t i o n  avec d ' a u t r e s  
é léments ch imiques  ou b i o l o g i q u e s  du m i l i e u  n a t u r e l .  

Sur l a  base de ces  c o n s i d é r a t i o n s ,  deux s é r i e s  d ' a n a l y s e s  chi in iques 
son t  e f f e c t u é e s  : p a r  l e  L a b o r a t o i r e  d ' H i s t o p h y s i o l o g i e  de 1  ' U n i v e r s i t é  P i e r r e  
e t  Ma r i e  C u r i e  ( P r o f .  M a r t o j a ) d ' u n e  p a r t ,  p a r  l e  L a b o r a t o i r e  de Chimie M i n é r a l e  
de l ' U n i v e r s i t é  des Sciences e t  Techniques de L i l l e  (P ro f .  Vandorpe) e t  1 ' E c o l e  
N a t i o n a l e  Supér ieure  de Ch imie  de L i l l e  (D r .  Lemaguer) d ' a u t r e  p a r t .  l a  synthèse 
des r é s u l t a t s  é t a n t  e f fec tuée sous l a  r esponsab i l  i t é  du  Pro f .  M a r t o j a .  

I n v e n t a i r e  des é léments ch imiques ,  p a r  des méthodes d e s t r u c t i v e s  : 

Il d o i t  p e r m e t t r e  d ' i d e n t i f i e r  dans l a  m a t i è r e  v i v a n t e ,  l e  cas 
échéant  q u a n t i t a t i v e m e n t ,  l e s  é léments s u i v a n t s  : 
ESbrnents rnétulliqwes : pa r  s p e c t r o m é t r i e  d ' é m i s s i o n  p a r  é t i n c e l l e  s u r  l e s  cen- 
d res  p rovenant  de l a  c a l c i n a t i o n  d ' é c h a n t i l l o n s  p r é l e v é s  en d i f f é r e n t s  p o i n t s  
de f i l e t s  de po issons  sa ins  ou  u l c é r é s .  
Conposis ,organiques : pa r  chromatograph ie  en phase gazeuse pour  m e t t r e  en é v i -  
dence l a  présence éventue l  l e  de p o l l  uan t s  o rgan iques  : hydrocarbures  d i v e r s ,  
n i t r osam ines ,  phénols,  p l a s t i f i a n t s ,  p e s t i c i d e s  e t c  . . .  
L o c a l i s a t i o n  à 1  ' é c h e l  l e  ce1 l u l a i r e  des é léments i n v e n t o r i é s  e t  d é t e r m i n a t i o n  
du t y p e  de combinaison dans l e q u e l  i l s  son t  engagés : 

C e t t e  deuxième i d e n t i f i c a t i o n  des é léments de l a  c l a s s i f i c a t i o n  
p é r i o d i q u e  a  é t é  r é a l i s é e  p a r  des nétiroirs no72 iestmitiues, c ' e s t - à - d i r e  su r  
des é c h a n t i l l o n s  dont  l a  s t r u c t u r e  h i s t o l o g i q u e  e s t  conservée.  Les é c h a n t i l l o n s  
o n t  é t é  f i x é s  pa r  un mélange a l c o o l i q u e  ( l i q u i d e  de Carnoy) ,  f a b r i q u é  à l ' a i d e  
de p r o d u i t s  ex t ra -pu rs ,  donc dans des c o n d i t i o n s  où l ' a p p o r t  d ' é l émen ts  é t r a n -  
gers ,  p a r  des impure tés ,  e s t  improbab le .  La s i m i l i t u d e  des procédés techn iques  



condu i san t  à 1  ' a n a l y s e  cy toch im ique  d ' u n e  p a r t ,  à 1  'examen anatomo-pathologique 
d ' a u t r e  p a r t ,  permet de r e p l a c e r  l e s  é léments i d e n t i f i é s  au n i veau  de t o u t e s  
l e s  s t r u c t u r e s  normales ou pa tho log iques ,  des organes examinés. Les méthodes 
cy toch im iques  u t i l i s é e s  peuvent  ê t r e  c l assées  en deux groupes : 

,?éu4Zation des mv'taur : une s e u l e  a  é t é  r e tenue ,  l a  méthode de P e r l s  pour  l ' i -  
d e n t i f i c a t i o n  du  Fe q u i  e s t  t r è s  é l e c t i v e  de ce  méta l  t r i v a l e n t  engagé dans 
des combinaisons m i n é r a l e s  seulement  ; son domaine d ' a p p l i c a t i o n  e s t  l ' é t u d e  
des s i t e s  d ' a c c u m u l a t i o n  de Fe m i n é r a l ,  phosphate ou hydroxyde p a r  exemple. 

Rdvélation des proteines : l ' a s s o c i a t i o n  f r é q u e n t e  de s e l s  minéraux  e t  de p r o -  
t é i n e s  a  f a i t  c h o i s i r  une méthode s i g n a l é t i q u e  de t e l s  complexes p r o t é i n e s -  
mé ta l ,  en  p a r t i c u l i e r  l a  méthode de l ' a c i d e  p e r - i o d i q u e  de S c h i f f  ou (A.P.S.) 
pou r  l ' h é m o s i d é r i n e ,  p r o t é i n e  à h a u t e  t e n e u r  en méta l .  

Les méthodes c y t g p h y s i g u ~ ~  : -...-..--.-.-- 

Deux techn iques  o n t  é t é  u t i l i s é e s  pour  i d e n t i f i e r  l e s  é léments dans 
l e s  l é s i o n s ,  q u i  d i f f è r e n t  l ' u n e  de l ' a u t r e  non seulement p a r  l e u r  p r i n c i p e  
ma is  p a r  l e u r s  per formances cons idé rées  comme complémentai res.  

/$ier>osonde &lcctroniqur! di! Castaing : l a  t echn ique  e s t  a p p l i c a b l e  aux seu l s  
cas de c o n c e n t r a t i o n s  n a t u r e l l e s  ou a c c i d e n t e l l e s  d ' é l émen ts  endogènes ou 
éxogènes. 

,Yiiicroanalysi~ par émijsion ionique secondaire ;,le Castaing ct SLodzian ( impropre-  
ment appe lée  "sonde i o n i q u e " )  : l a  t e c h n i q u e  p e u t  ê t r e  a p p l i q u é e  à l ' i d e n t i f i c a -  
t i o n  des é léments fo r tement  concen t rés  dans l e s  t i s s u s .  De p l u s ,  des c o n s t i t u a n t s  
n a t u r e l s  de t o u t e  m a t i è r e  v i v a n t e ,  p r é s e n t s  à l ' é t a t  de t r a c e s  dans l e s  t i s s u s ,  
peuvent  ê t r e  i d e n t i f i é s  e t  l o c a l i s é s ,  s i  l e u r  é m i s s i v i t é  sous forme d ' i o n s  
e s t  bonne : p a r  exemple, des images de l o c a l i s a t i o n  d ' a l um in ium dans l e s  noyaux 
de t o u t  t i s s u  s o n t  f a c i l e s  à o b t e n i r .  C ' e s t  une donnée d o n t  il f a u t  t e n i r  comp- 
t e  dans l ' i n t e r p r é t a t i o n  des ana lyses ,  a f i n  d ' é v i t e r  de c o n s i d é r e r  comme i n s o -  
l i t e  t o u t e  l o c a l i s a t i o n  d ' u n  é lément  q u i  n ' a u r a i t  pas é t é  s i g n a l é e  auparavant  
p a r  d ' a u t r e s  méthodes. 

Il f a u t  a j o u t e r  que c e r t a i n e s  ana lyses  complémentai res o n t  é t é  e f -  
fec tuées  en  t a n t  que de besoin,  p a r  s p e c t r o s c o p i e  Raman, pou r  p r é c i s e r  l a  com- 
b i n a i s o n  ch im ique  dans l a q u e l l e  s o n t  engagés l e s  é léments.  

3 .2 .3  - COblTROLES BACTERIDLOSIQUES 

Ces c c n t r ô l e s  o n t  é t é  c e n t r a l i s é s  p a r  l e  CERBOM. I l s  o n t  é t é  e f f e c -  
t ués  avec un m a t é r i e l  e t  des méthodes no rma l i sés  i n d i q u é s  en annexes V I 1  e t  V I I I .  



2 -  R E S U L T A T S  

2.1 - -- ENQUETE RETROSPECTIVE 

L'enquéte menée jusqu'à présent concerne essentiellement les côtes 
de la mer du Nord, de la Manche orientale, de la Méditerranée. La côte atlan- 
tique n'a été que partiellement prospectée. Dès le mois de mars 1978, il a été 
tenu compte des conséquences éventuelles de la pollution par les hydrocarbures, 
liée à l'accident de 1'Amoco Cadiz. Les travaux relatifs aux lésions des ani- 
maux marins autres que les poissons, entrepris pour suivre l'impact écologique 
des déversements d'hydrocarbures, sont intégrés depuis 1979 dans le cadre du 
présent programme (Carte no 1).  

2.1.1 - Manche orientale et mer du Nord 

Les informations concernant cette façade maritime ont été recueil- 
lies par l'Institut de Biologie Maritime et Régionale de Wimereux. D'après 
l'enquête détaillée effectuée auprès des pêcheurs de Dunkerque, Calais, Boulo- 
gne, Etaples, St Valéry-sur-Somme, Le Crotoy et le Tréport, le phénomène des 
"nécroses" sur le littoral "Manche orientale-mer du Nord" serait essentielle- 
ment c0tier. De répartition inégale (Carte n?), il prédomine à Calais, à l'est 
de la ville, à Gravelines jusqu'à 5-6 milles au large (bateau-phare de Dyck) 
et récemment vers Sangatte. On l'observe dans les mêmes proportions sur les 
côtes anglaises, au large de Ramsgate (nord Goodwin et est Goodwin) et de 1 'es- 
tuaire de la Tamise. 

D'après les pêcheurs,dlautres sites sont affectés : large de Dun- 
kerque (jusqu'aux côtes hollandaises entre Rotterdam et Flessinge), 4 milles 
au large de Boulogne ; baie de la Somme et large de Battur ; occasionnellement 
Manche orientale (Vergoyer, Bassurelle, Baas) ; sud de la mer di1 Nord (Sandettié, 
Outer Ruytingen, Kentish Knoch). Le sud de la ver du Nord serait donc plus pro- 
pice "aux nécroses" que la Manche orientale. Les animaux atteints ont souvent 
un aspect chétif, également observé chez des poissons non porteurs de nécroses. 
Les poissons les plus fréquemment atteints sont les grosses morues (70 à 80 cm, 
5 kg en moyenne) avec un pourcentage de 0,5 à 1%, récemment en baisse, car on 
pêche en ce moment davantage de petites morues chez lesquelles les "nécroses" 
cutanées sont moins fréquentes. En outre, les lésions hépatiques associées sont 
courantes. sous forme de nodules donnant à l'oraane un asoect de "caillou" ou 
de  "granit". 

" 

Les anomalies d'autres espèces de poissons "ronds" sont signalées avec 
n e  moindre fréquence : merlans, tacauds et maquereaux. Les poissons plats sem- 
blent moins souvent touchés que les morues, excepté la limande en intersaison 
(mai), chez laquelle on aurait observé jusqu'à 25% deAnécrosesY Concernant les 
plies et les soles, les pêcheurs signalent aussi des excroissances "cancéreuses". 
Les soles porteuses de "nécroses" sont de grandes dimensions (1 à 1,5 kg), d'as- 
pect chétif. On les pêche près des côtes de Dunkerque d'avril à Juin et le nombre 
d'animaux malades ne dépasse guère 1 ou 2 sur une collecte de 100 à 200 kg. Tou- 
tefois à Calais, l'espèce aurait disparu de la vente du port. Les pécheurs sont 
unanimes pour incriminer l'effet nocif des déchets urbains, effluents d'usines 
et pollutions diverses. Ainsi les poissons plats seraient exposés aux dépôts 
toxiques sur le benthos ; les poissons pélagiques aux habitudes sédentaires 
(comme la morue dans les sites où sa nourriture abonde et au stade de son cycle 
biologique qui correspond à une croissance rapide et à 1 'engraissement), sont 
beaucoup plus exposés que les poissons pélagiques très mobiles. Certains évoquent 
l'intervention du régime alimentaire : la sole qui vient à la côte pour se repro- 
duire, pourrait être affectée par le milieu lui-mëme (polluants en solution ou 
dépôts benthiques) ou par des proies contaminées. Au contraire, les limandes- 
soles, dont le cycle biologique ne comporte pas de phase côtière ne sont prati- 



quement jamais  a t t e i n t e s .  

2.1.2 - Mer Méd i te r ranée 

Les i n fo rma t i ons  r e l a t i v e s  à c e t t e  mer o n t  é t é  r e c u e i l l i e s  pa r  l e  
CERROM ; e l l e s  concernent  a u t a n t  l e s  eaux l i t t o r a l e s  f r ança i ses  qu 'é t rangères ,  
exp lo rées  ho rs  programme. 

Aux abords de Port-de-Bouc, à l a  s o r t i e  du canal  de Caronte e t  au 
l a r g e  du d e l t a  du Rhône, d ' i m p o r t a n t e s  cap tu res  de daurades e t  d ' a u t r e s  espèces 
"nécrosées" sont  s i gna lées  depu i s  lQ15. 

Sur l e s  c ô t e s  du Var,quelques mu le t s  u l c é r é s  son t  péchés pa r fo i s  
au débouché du c o l l e c t e u r  généra l  de Toulon, au  cap S i c i é .  Aucune "nécrose" ne 
semble a v o i r  é t é  déce lée  s u r  l e  l i t t o r a l  des A lpes  Mar i t imes .  De l a  même faqon 
t r è s  peu de poissons "nécrosést '  s e r a i e n t  pêchés dans l e s  eaux c ô t i è r e s  de l a  Hau- 
t e  Corse e t  de l a  Corse du sud, b i e n  que des mule ts  p résen tan t  des " l é s i o n s  
b lanchâ t res "  a i e n t  é t é  cap tu rés  au  l a r g e  de Propr iano e t  quelques rougets  "ne- 
c rosés"  dans l e s  bouches de B o n i f a c i o  (Ca r te  n'a). 

E m s  é t rangè res  

Sur l e s  c ô t e s  i t a l i e n n e s  dans l a  zone d ' I m p e r i a  l e s  pécheurs o n t  
s i g n a l é  des " kys tes "  d i g e s t i f s  chez l e s  espadons e t  des l é s i o n s  cutanées p lus  
ou moins b lanchâ t res ,  dénommées " f l e u r s "  chez l e s  mule ts  péchés aux abords du 
p o r t  ; l e s  mule ts  p r i s  dans l a  r é g i o n  p o r t u a i r e  de L i vou rne  p a r f o i s  mor ts ,  p ré -  
s e n t a i e n t  des u l c é r a t i o n s  a r r o n d i e s ,  r ougeâ t res  ou recouve r tes  d ' u n  e n d u i t  b l a n -  
chât re ,  s i t u é e s  dans l a  zone f r o n t a l e ,  l e s  ou ïes ,  l e  dos ou l e s  f l a n c s .  En mer 
t y r rhén ienne .des  po issons  malades, a t t e i n t s  d ' u l c é r a t i o n s  b lanchâ t res  ( l e  p l us  
souvent  des mu le t s )  o n t  é t é  t r ouvés  dans l a  b a i e  de Naples. En S i c i l e ,  l e s  zo- 
nes de Palerme e t  de Trapan i  p résen ten t  des loups  e t  des mu le t s  a t t e i n t s  de 1é- 
s i ons  u l c é r a t i v e s  b lanchâ t res ,  mais pas d ' u l c é r a t i o n s  rouges. En Sardaigne à 
Alghero,  c e r t a i n s  espadons p résen ten t  des " kys tes "  de l a  g rosseur  d 'une n o i s e t t e  
ou d ' une  n o i x  s u r  l a  nageo i re  d o r s a l e .  Les cô tes  t un i s i ennes  o n t  é t é  exp lorées  
depu i s  l ' î l e  de l a  G a l i t e  e t  Tabarka j u s q u ' a u  s n l f e  de T u n i s .  De nombreux cas 
d ' u l c é r a t i o n s  son t  s i g n a l é s ,  chez l e s  mu le t s ,  l e s  loups  e t ,  à un moindre degré, 
chez l e s  rouge ts  dans l a  zone de B i z e r t e .  Dans l e  g o l f e  de Tun i s  des rougets  
p résen ten t  des " tâches  n o i r â t r e s " ,  mais il ne semble p l u s  e x i s t e r  de "nécroses" 
rouges ou blanches.  

De c e t t e  enquëte g l o b a l e  e f f e c t u é e  en Yéd i te r ranée,  il r e s s o r t  que 
l ' é t e n d u e  des zones ' 'à nécroses" e s t  t r è s  v a r i a b l e .  E l l e s  p rédominera ien t  dans 
l e s  r é g i o n s  de r e j e t s d ' e a u x  r é s i d u a i r e s  r i c h e s  en p o l l u t i o n s  organ iques  u rba ines  
e t  i n d u s t r i e l l e s  ( p é t r o l i è r e s  e t  pé t roch im iques ) .  Les espèces l e s  p l u s  a t t e i n t e s  
son t  généralement des espèces n é r i t i q u e s  séden ta i res  ou occas ionne l lement  séden- 
t a i r e s  (mulets,  sars ,  daurades, loups ,  r o u g e t s ) ,  a i n s i  que des r a i e s ,  a l o r s  que 
l e s  po issons  "b leus "  s o n t  excep t i onne l l emen t  touchés.  

2.1.3 - L i t t o r a l  a t l a n t i q u e  

Bans l a  ré(gion d 'Arcachon l ' e n q u ê t e  a  é t é  menée auprès des pa t rons-  
pêcheurs pa r  l ' I n s t i t u t  de B i o l o g i e  Mar ine  d 'Arcachon (Ca r te  n 0 3 ) .  E l l e  r é v è l e  
que l e s  poissons "nécroses" ou malades y sont  r a r e s .  Seules deux ou t r o i s  espêces 
son t  a t t e i n t e s .  Out re  quelques cas  d ' u l c 6 r a t i o n s  apparentes, l e s  pêcheurs o n t  
s i g n a l é  quelques tacauds ( T r i s o p t e r u s  l u s c u s )  e t  des so les  (s,Zcu ':I:~QTZI) t r è s  
ama ig r i s .  Tou jours  d ' ap rès  l e s  pêcheurs, l e s  mer lus  (Mer l uc ius  m e r l u c i u s )  présen- 
t e n t  p a r f o i s  des "nodu les" .  Il s ' a g i r a i t  de bou les  de c h a i r  p résen tan t  une sup- 
p u r a t i o n ,  s u r t o u t  l o c a l i s é e  s u r  l e s  f l ancs  en a r r i è r e  de l a  t ê t e .  C e t t e  a f f e c t i o n  
semble p l u s  f r é q u e n t e  en mai e t  en oc tob re .  

L 'enquéte  a é t é  complétée par  l ' o b s e r v a t i o n  des po issons  à l a  c r i é e  
(pendant  un mois, t o u t e s  l e s  c r i é e s  de l a  r é g i o n  ayan t  é t é  v i s i t e e s )  q u i  
a  con f i rmé  l e s  d é c l a r a t i o n s  des pêcheurs, c ' e s t - à - d i r e  l e  bon é t a t  général  des 



po issons .  Il a t o u t e f o i s  é t é  observé  chez l e s  tacauds (Trisopterus luscus)  une 
exoph ta lm ie  assez f r é q u e n t e  : l a  cornée e s t  d é c o l l é e ,  g o n f l é e ,  tendue p a r  un 
gaz. Ce déco l lement  p e u t  a l l e r  d ' u n e  s imp le  b u l l e  j u s q u ' à  l a  s é p a r a t i o n  com- 
p l è t e  e t  f o r m a t i o n  d ' u n  "dome" au-dessus de 1  ' o e i l .  Dans t o u s  l e s  cas l e s  p o i s -  
sons p r é s e n t e n t  une l é g è r e  tuméfac t ion  du  bo rd  de l ' o e i l .  Les d i f f é r e n t s  spé- 
cimens n ' o n t  pas f a i t  1  ' o b j e t  de p ré lèvements  pou r  1  'é tude ,  du f a i t  du  temps 
q u i  s ' é t a i t  écou lé  depu i s  l e u r  pëche. Cependant des a f f e c t i o n s  du même genre  
o n t  é t é  r encon t rées  au c o u r s  des s o r t i e s  o rgan i sées  dans l e  cad re  de l a  c o l l e c t e .  

Concernant l e s  cô tes  bretonnes, seu le  une réponse du q u a r t i e r  des 
A f f a i r e s  Mar i t imes  de B r e s t  e s t  parvenue aux l a b o r a t o i r e s .  D ' a p r è s  l e s  i n f o r -  
ma t i ons  r e c u e i l l i e s ,  aucun po i sson  nécrosé n ' a u r a i t  é t é  d é c l a r é  p a r  l e s  pécheurs 
dans l e s  s t a t i o n s  m a r i t i m e s  de Logonna-Daoulas, P l o u g a s t e l ,  P o r t s a l l ,  P louguer -  
neau, Ker louan,  Molène, Ouessant. Un pa t ron-pêcheur  du Conquet a  c a p t u r é  d u r a n t  
l ' é t é  1979 quelques po i ssons  (baud ro ies ,  congres,  v i e i l l e s )  p r é s e n t a n t  des " t â -  
ches".  Les pécheurs de 1  ' a b e r  Wrach s i g n a l e n t  que l e s  c a r r e l e t s ,  mu le t s ,  l a b r e s  
e t  l i e u s  pëchés dans l a  r é g i o n  amont des abers,  p r é s e n t e n t  quelques l é s i o n s  
apparen tes .  

2.2 - COLLECTE DES ECHANTILLONS 

Le m a t é r i e l  b i o l o g i q u e  r e c u e i l l i  du l e r  J a n v i e r  1978 au 3 1  décembre 
1979 comprend 297 spéc imens , répa r t i s  comme s u i t  : 187 p r é s e n t a n t  une ou  p l u -  
s i e u r s  l é s i o n s  ex te rnes  ou i n t e r n e s , e t  66 témoins ,  auxque ls  s ' a j o u t e n t  44 spé- 
cimens provenant  de bass ins  d ' e x p é r i m e n t a t i o n  ou d ' é l e v a g e .  La r é p a r t i t i o n  des 
l é s i o n s  cutanées pa r  espèce e s t  i n d i q u é e  p a r  l e  Tab leau 1. La r é p a r t i t i o n  des 
espèces l ésées  pa r  r é g i o n s  e s t  i n d i q u é e  s u r  l e  Tableau II. 

2.2.1 - Mer du  Nord - Manche O r i e n t a l e  

Sur l a  base des i n f o r m a t i o n s  t i r é e s  de l ' e n q u é t e  r é t r o s p e c t i v e  
e t  dans un premier  temps, l e  s e c t e u r  Cala is-Dunkerque a  f a i t  l ' o b j e t  d ' une  p ros -  
p e c t i o n  p l u s  i n t e n s e  que c e l l e  des a u t r e s  s i t e s .  E l l e  a  é t é  e f fec tuée p a r  l e s  
chercheurs  de 1'IUBYRde Wimereux e t  de l ' u n i v e r s i t é  de L i l l e ,  en  é t r o i t e  c o l l a -  
b o r a t i o n  avec l e s  pécheurs l i t t o r a u x  à l ' a i d e  de t r o i s  ba teaux  u t i l i s a n t  un 
c h a l u t  ben th i que  à p e t i t e s  m a i l l e s  pou r  c r e v e t t e s  ou  des c h a l u t s  pé lag iques  à 
m a i l l e s  p l u s  grandes, pendant  des oé r i odes  v a r i a n t  de 2  à 4 heures  (Ca r tes  5, 
6 e t  7). 

De l a  f i n  du  mo is  de j u i n  à l a  m i -aoû t  1978, 18 s o r t i e s  t o t a l i s a n t  
159 t r a i t s  de c h a l u t  o n t  pe rm is  de r é c o l t e r  20.913 kg  de po issons  appa r tenan t  
à 14 espèces d i f f é r e n t e s  de s é l a c i e n s  e t  t é l é o s t é e n s  : 89 cas de l é s i o n s  f u r e n t  
déce lés  s u r  l ' ensemb le  de ces  pêches d o n t  l a  r é p a r t i t i o n  e s t  donnée p a r  l e  Ta- 
b l e a u  1 ( F i g .  7  à 11 ) .  

Les p r i n c i p a l e s  espèces r é g u l i è r e m e n t  cap tu rées  e t  vendues ap rès  
l e s  s o r t i e s  f u r e n t  l e s  s u i v a n t e s  ( p a r  o r d r e  d 'abondance d é c r o i s s a n t e )  : 
n n ~ i / i l Z a  ang~i2ï.a ( angu i  1  1  e )  , Stolephoms encrasicolus ( ancho i s  ) , Clupea haren- 
gus (hareng) ,  Pleuronectes platessa ( p l  i e - c a r r e l e t )  . Scomber scombrus (maquereau), 
Solea soZea ( s o l e ) ,  Sadus merlangus (me r l an )  e t  Scophta lms  m m i m s  ( t u r b o t ) .  
D ' a u t r e  p a r t  l e s  espèces s u i v a n t e s  o n t  é t é  vendues occas ionne l l emen t  : Alosa 
alosa e t  faZZax ( a l o s e ) ,  Caranz trachurzis ( c h i n c h a r d ) ,  Belone belone ( o r p h i e ) ,  
Trisopterus luscas ( t a c a u d )  e t  Squalus acanthias ( c h i e n  de mer ) .  Les f l e t s  
(P la t i ch t i l y s f l e su s ) ,  b i e n  que pëchés en grand nombre, a y a n t  é t é  r e j e t é s  à l a  
mer, il é t a i t  d i f f i c i l e  d ' e n  e s t i m e r  l e  p o i d s  e t  l e  pourcentage p a r  r a p p o r t  
à l a  pëche. En r a i s o n  de l ' é p o q u e  des s o r t i e s  ( l ' é t a t  de l a  mer ne p e r m i t  pas  
d ' e f f e c t u e r  des cha lu tages  de morues en h i v e r ) ,  une s e u l e  morue po r t euse  de  1é-  
s i ons  f u t  péchée. 12 c h a l u t a g e s  remontan t  à 1976 a v a i e n t  mon t ré  que c e t t e  espèce 
é t a i t  fréquemment a t t e i n t e  p a r  l e  phénomène (19 c a s )  ; c ' e s t  pou rquo i  l ' ensem-  
b l e  de ces cha lu tages  a  é t é  n e n t i o n n é  s u r  l e  Tableau 3. 

Par a i l l e u r s  deux s o r t i e s  en mer de 26 heures  chacune o n t  eu l i e u  
au l a r g e  de l a  b a i e  de Somme en u t i l i s a n t  un c h a l u t  ben th i que  pour  l e s  so les .  
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Tableau n' 2 : g p a r t i t i o n  des poissons ~ ~ ë ~ e n  f o n c t i o n  de l a  r é g i o n  
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Tableau n o  3 : Données r e l a t i v e s  du matériel  bioloaique l é s é ,  
p. -- - - _--Pd- 

péché en mer du Nord. 

( -- 
--y- 

( Nbre ' :Poids (kg)  : Nbre de : ) 

( d ' ind iv idus !  % de 'de 1  'espèce 'Poids (kg) chalutages : Espèces 
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O : 2 /36  : 2/3 : 1 724 : 15 : StcZophorus encrasicholus ) 

(anchois)  ) 

I- ) 
( 

) 

( 
O : 2 /4  : 10 : 350 2 : BelZone bel lone L ) 

( 
( o r p h i e )  ) 

- -- ) 

2 3 : 1/3 : 3 : 240 3 
( 

: Cadus l u s c u ~  
: (gode - tacaud) ) ! 

1 20 
( 

non estimé 

1 

: 13 : C adus morrkua L 
: (morue, cab i l l aud)  1 

i ) 

( 
O : 12 : 37 : 305 2 : t 'erllaiqus u u l ~ t ~ r ' s  Plem 1 

I (merl an) 
) 
l 

) 

( 
2 : 1/20 : 32 : 426 3 : Carmz trachurus L 1 

( 
: (chinchard,  s a u r e l )  1 

,- - ) 

\ 1 : 2/20 : 68 : 1 0 4 6  8 
( 

: Scomber scorbrus L 
: (maquereau) 

( 
) 

22 
( 

: ( O )  : ( " )  : 1 717 : 15 : Plat ichthys  f lesus  
: ( f l e t ,  f londre )  

( 
) 
) 

i ) 

( 
2 : 1 /31  : 12 : 505 3 : ,So;olea solea L 1 

( 
( s o l e )  ) 

( 
) 

( 
) 

( 
9 : 1/84 : 170 : 2 837 : 28 : Pleuronectes platessa L ) 

I ( t 4  O 0 )  : : ( p l i e ,  c a r r e l e t )  ) 

) 

( 
2 : 16/92 : 2 036  : 3 139 : 30 : Anguilla m g u i l l a  ) 

( a n g u i l l e )  ) 
(-- ) 

La c o l l e c t e  a  eu l i e u  e n t r e  mars 1978 e t  mi-août 1978 dans l e s  eaux du l i t t o r a l  
Calais-Dunkerque e t  en baie  de Somme où aucune "nécrose" ne f u t  observée.  

( O )  D i f f i c i l e  à appréc ie r  : l e  f l e t  n ' e s t  pas commercialisé e t  souvent r e j e t é  à l a  mer 
durant  l a  pêche. 

( " O )  Ces quatre  spécimens on t  é t é  r e c u e i l l i s  séparément e t  non inclus  dans l e s  
c a l c u l s  s t a t i s t i q u e s .  



Qu inze  t r a i t s  o n t  é t é  r é a l i s é s  s u r  des fonds de 10 à 15 mèt res ,  l e  l o n g  des 
bancs de B a t t u r  e t  de B a s s u r e l l e  de l a  Somme, en  mars e t  a v r i l  1978. Les es- 
pèces r e c u e i l l i e s  d i f f è r e n t  peu de c e l l e s  de l a  zone de Grave l i nes .  Aucun p o i s -  
son l é s é  ne f u t  r appo r té  p a r  ces cha lu tages .  La campagne d ' é t é  f u t  a j ou rnée .  
Seules deux s o r t i e s  à p i e d  d u r a n t  l e  mois de j u i l l e t ,  dans l ' e s t u a i r e  de l a  
Somme (une en face  de C ro toy ,  l ' a u t r e  en face du Hou rde l )  f u r e n t  e f f e c t u é e s .  
C e t t e  pêche au " racc roc "  f u t  peu f r u c t u e u s e  : un seu l  f l e t  nécrosé  f u t  r e c u e i l -  
li. P o u r t a n t  en m a r s - a v r i l  l e s  pêcheurs i n d i q u a i e n t  que l e s  po issons  pêchés 
de c e t t e  manière p r é s e n t a i e n t  des nécroses ( j u s q u ' à  50% de l a  pêche).  I l  sem- 
b l e r a i t  que l ' abondance des jeunes  p u i s s e  en é t é  a t t é n u e r  l a  p e r c e p t i o n  du 
phénomène. 

2.2.2 - Ba ie  de Seine 

La c o l l e c t e  y a  é t é  e f f ec tuée  p a r  l e  L a b o r a t o i r e  M u n i c i p a l  d 'Ana- 
l y s e s  du Havre en c o l l a b o r a t i o n  avec l e s  pècheurs de l a  r é g i o n .  Les c a r a c t é r i s -  
t i q u e s  des d i f f é r e n t e s  espèces c o l l e c t é e s  du 28 i u i n  au 29 novembre 1979 
s o n t  données dans l e  Tableau 4. Les s i t e s  e x p l o r é s  s ' é t e n d e n t  de l a  b a i e  de S e i -  
ne à l a  b a i e  de Somme (où  une l é s i o n  f u t  observée chez une morue).  Sur  u n  p o i d s  
de pêche t o t a l  de 31.329 kg, 84 animaux malades f u r e n t  i d e n t i f i é s  d o n t  77 i n d i -  
v i d u s  p rov iennen t  de l a  b a i e  de Seine,  d ' A n t i f e r  à Ouist reham, 62 de 1  ' a i r e  
h a v r a i s e  (abords du chenal  - t r i a n g l e  des Epaves). Les espèces r e c u e i l l i e s  
é t a i e n t  comparables avec un pourcentage n o t a b l e  de morues e n t r e  ma i  e t  m i -  
septembre - mi-novembre. Les l é s i o n s  s o n t  r é p a r t i e s  de l a  façon s u i v a n t e  : 
absentes chez l ' a l o s e ,  e l l e s  p rédom ina ien t  chez l a  l imande,  l a  s o l e  e t  l a  morue. 
Le po i sson  "nécrosé" e s t  p l u s  r a r e  à l ' e s t  d ' A n t i f e r  ( 7  i n d i v i d u s  d o n t  4  à 
S a i n t  Valéry-en-Caux, 1 aux R i d i n s  n o r d  de Dieppe, 1 en b a i e  de Somme, 1 au l a r -  
ge de Dieppe. 

Ces données p e r m e t t e n t  de r é p a r t i r  l e s  l i e u x  de pêche en s i x  sec-  
t e u r s  p r i n c i p a u x  : 

- Sud b a i e  de Se ine  : r e p é r a b l e  s u r  p o i n t s  c ô t i e r s  de Ouistreham, 
Cabourg, V i l l e r s - s u r - M e r ,  T r o u v i l l e ,  Honf leur .  

- Le Havre : s e c t e u r  c ô t i e r  s ' é t e n d a n t  du banc de Se ine  au  S.0 
à l a  l i m i t e  d ' A n t i f e r  au N.E, eng loban t  p r i n c i p a l e m e n t  l e s  abords  sud e t  n o r d  
du chenal  de n a v i g a t i o n  e t  l e  r r i a n g l e  des Epaves. 

- A n t i f e r  : sud e t  n o r d  du chena l ,  j u s q u ' à  qu inze  m i l l e s  au  l a r g e .  
- A n t i f e r  - S t  Valéry-en-Caux : l a r g e  s e c t e u r  j o u x t a n t  l e  p récé-  

d e n t  à 1  ' oues t  e t  j a l o n n é  p a r  l e s  p o i n t s  c ô t i e r s  d ' E t r a t a t ,  Fécamp, S a i n t -  
Mart in-aux-Buneaux, V e u l e t t e s ,  P a l u e l .  

- Large de Dieppe : R i d i n s  nord,  R i d i n s  de B e l l e v i l l e ,  Ecamias. 
- Baie de Somme : c e n t r é e  s u r  Cayeux e t  St-Valéry-sur-Somme. 

La r é p a r t i t i o n  des po issons  malades en f o n c t i o n  des s e c t e u r s  p r é -  
cédents  e s t  l a  su i van te  : 

P. p l a t s  P .  ronds  

Ba ie  de Seine sud . . ....................... 7  - 
Le Havre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  61 1 
A n t i f e r  . . ................................. 5 3  
E s t  A n t i f e r  - S t  Valéry-en-Caux . . . . . . . . . . .  - 4 
Dieppe .................................... 1 1 
Ba ie  de Somme. ............................ - 1 

74 10 

T o t a l  

7 
62 

8  
4 
2 
1 

84 



La r é p a r t i t i o n  en f o n c t i o n  des espèces pêchées e s t  l a  s u i v a n t e  : 

So le  7 
Limande P leu ronec tes  Carrelet 5  5  

7  
F l e t  5 

Gode ~ - 

Au t res  Morue 
V i v e  Té léos téens  

L i e u  1 

74 des 84 i n d i v i d u s  a f f e c t é s  (881) sont  des p l eu ronec tes .  Parmi 
ces d e r n i e r s  l a  l imande prédomine la rgement  avec 55 i n d i v i d u s  (74,31 des 
p l eu ronec tes  e t  65,4Y du t o t a l ) .  On no te  une d i s t r i b u t i o n  hé térogène des 1é- 
s i o n s  s e l o n  l e s  genres e t  l e s  espèces. Les p l eu ronec tes ,  p a r t i c u l i è r e m e n t  l a  
l imande,semblent  l e  p l u s  fréquemment a t t e i n t s ,  r é s u l t a t  en acco rd  avec ceux 
de 1977. C e t t e  r e p r o d u c t i b i l i t é  d o i t  ê t r e  sou l i gnée .  Comme en 1977, l ' i m p o r -  
t ance  de l a  ma lad ie  a f f e c t a n t  l a  l imande e s t  t r a d u i t e  pa r  l e  r a p p o r t  : p o i d s  
des i n d i v i d u s  "nécrosés" /  po ids  t o t a l  du po i sson  péché (en  ne cons idé ran t  
que l e s  o p é r a t i o n s  où l e  p o i d s  t o t a l  de l a  pêche é t a i t  i n d i q u é )  : 

i Poids ( k g )  de Nbre de Po ids  ( k g )  
pêche t o t a l  l imandes de l imandes 

nécrosées nécrosées(,) 

1 
-- 

Chenal - T r i a n g l e  
des Epaves 978 44 9,563 

Les données précédentes m e t t e n t  donc en év idence une a t t e i n t e  
s p é c i f i q u e  de l a  l imande pêchée en b a i e  de Se ine .  La f o r m u l a t i o n  de ce  cas 
p a r t i c u l i e r ,  p résen te  deux d i f f i c u l t é s  : l e  f a i t  de comparer deux grandeurs  
non homogènes, nombre d ' i n d i v i d u s ,  d ' une  p a r t ,  e t  po ids  d ' a u t r e  p a r t ,  du 
f a i t  des é c a r t s  e n t r e  l e s  t a i l l e s  moyennes p a r  espèces ; l e  po ids  moyen d ' u n e  
morue e s t  en  e f f e t  é q u i v a l e n t  à c e l u i  de 10 à 20 l imandes e t  l a  p r o b a b i l i t é  
de t r o u v e r  des u l c é r a t i o n s  dans une mëme r é g i o n  v a r i e  en f o n c t i o n  du nombre 
d ' i n d i v i d u s  p ré l evés .  En t e n a n t  compte de ces d i f f i c u l t é s ,  l ' a t t e i n t e  spé- 
c i f i q u e  de l a  l imande  pêchée en b a i e  de Se ine  peut  ê t r e  formulée de l a  f açon  
s u i v a n t e  : l a  l imande ne rep résen te  que 5% e n v i r o n  des espèces, e t ,  p l u s  p r é -  
c isément,  16% des p l eu ronec tes  pêchés en b a i e  de Seine. Les l imandes  l ésées  
ne r e p r é s e n t e n t  que 1% des l imandes,  ma is  65% des po issons  l é s é s  pêchés en 
b a i e  de Seine.  E l l e s  r e p r é s e n t a i e n t  96% des po issons  l é s é s  pêchés en 1977, 
a l o r s  que l a  p r o p o r t i o n  de t o u t e s  l e s  espëces lësees pechées en b a i e  de Seine 
n ' é t a i t  que de 0,37?. Une malad ie ,  s i n o n  une s e n s i b i l i t é ,  p a r t i c u l i è r e  à l a  
l imande,  semble donc e x i s t e r  en b a i e  de Se ine .  

2.2.3 - L i t t o r a l  a t l a n t i q u e  

Sur c e  l i t t o r a l  où l e s  l é s i o n s  des poissons mar i ns  semblent  en- 
c o r e  assez r a r e s ,  seu les  quelques r é g i o n s  sens ib l es  ( d ' a p r è s  l e s  i n f o r m a t i o n s  
r e c u e i l l i e s  l o r s  de l ' e n q u ê t e  ép idém io log ique )  o n t  f a i t  l ' o b j e t  d ' une  pros-  
p e c t i o n  sys témat ique .  



Région Arcachonnaise : l e s  s é j o u r s  des chercheurs  de 1 ' IUBE1 d 'Arcachon su r  
l e s  c h a l u t i e r s  f u r e n t  de 3 à 5  j o u r s  de pêche, chaque t r a i t  de c h a l u t  d u r a n t  
q u a t r e  heures .  Les r é c o l t e s  f u r e n t  c o n t r ô l é e s  d u r a n t  l a  t o t a l i t é  de chaque 
marée. Les pré lèvements f u r e n t  e f f e c t u é s  au p l u s  t a r d ,  une demi-heure après l a  
s o r t i e  de l ' e a u .  Au terme de q u a t r e  s o r t i e s  e f fec tuées ,  il a p p a r a î t ,  que l e s  
po issons  p résen tan t  des "nécroses"  ou des ' chanc res " ,  s o n t  encore  r a r e s ( C a r t e  r ' 3 3 :  

. t r o i s  i n d i v i d u s  de 1  'espèce f(27e~: i>u!:{ar<:; (au  cours  de deux 
s o r t i e s )  : l e s  animaux p r é s e n t a i e n t  t nu?  l e s  t r o i s  un amaigr issement cons idé-  
r a b l e .  L ' é p i n e  d o r s a l e  f a i s a i t  t r è s  ne t tement  s a i l l i e .  Deux de ces i n d i v i d u s  
posséda ien t  un c loaque t u m é f i é .  Le co rps  ne p r é s e n t a i t  pas d ' a u t r e s  a l t é r a t i o n s  
v i s i b l e s .  Dans l e s  t r o i s  cas il s ' a g i s s a i t  d ' i n d i v i d u s  d ' une  t r e n t a i n e  de cen- 
t i m è t r e s .  Il s ' a g i t  du seu l  é t a t  pa tho log ique  r e l e v é  p a r  l e s  pécheurs arcachon- 
n a i s .  . . un i n d i v i d u  de 1  'espèce C1:o,~~isr~rr~; ,u;:  ; ~ : , r , : z x ,  t r o u v é  l e  19 Octo-  
b re ,  l o r s  d ' u n  cha lu tage  s p é c i a l  au sud du Wharf de l a  S a l i e  où l a  d i s p a r i t i o n  
complète des s n l é i d é s  de t a i l l e  commercia le p o u r r a i t  ê t r e  due à une m o d i f i c a -  
t i o n  du  s u b s t r a t  ou un phénomène m i g r a t o i r e .  

Il r e s t e  à c o n s i d é r e r  l e  cas des tacauds ( ' r !  iusi : inr) .  
Les dénombrements e f f e c t u é s  s u r  c e t t e  espèce, o n t  p o r t é  su r  500 tacauds  de 
t a i l l e  commerciale. Des cas f r é q u e n t s  d ' e x o p h t a l m i e  son t  observés,  q u i  pour-  
r a i e n t  ê t r e  dus à un baro t raumat isme provoqué par  l a  remontée r a p i d e  du cha- 
l u t .  Il semble que l e  phénomène s o i t  p l u s  f r é q u e n t  dans l a  zone cons idé rée  
comme suspecte.  

Côtes b re tonnes  ( L i t t o r a l  a t l a n t i q u e  e t  de l a  Manche) : l a  t o t a l i t é  des échan- 
F i W o n m  c o l l e c t é s  dans l e  cad re  du s u i v i  de l ' i m p a c t  éco log ique ,  l i é  
aux p o l l u t i o n s  a c c i d e n t e l l e s  p a r  l e s  hydrocarbures ,  après 1 i  c a t a s t r o p h e  de 
1'Amoco Cadiz en mars 1978. Les r é s u l t a t s  des t r avaux  c o n d u i t s  p a r  Conan 
(Cent re  Océanologique de Bre tagne)  e t  p a r  Mme Lahaye ( U n i v e r s i t é  de B r e t a y e  
Occ iden ta l e )  son t  r appe lés  i c i  : e n t r e  l e s  mois de novembre 1978 e t  décembre 
1979, p l u s  de 3 500 é c h a n t i l l o n s  de p l i e s  ( 2  900),  f l e t s  (350) ,  so l es  (270) ,  
l imandes (190) ,  s o l e t t e s  (17 ) ,  ma is  a u s s i  de bars  e t  mu le t s ,  o n t  é t é  c o l l e c t é s  
l o r s  de campagnes sys témat iques  e f f e c t u é e s  chaque mois aux abords des a b e n E e n o î t  
e t  Wrach. La p r o p o r t i o n  des é c h a n t i l l o n s  p o r t e u r s  de l é s i o n s  ( p r i n c i p a l e m e n t  
ma lad ie  é r o s i v e  des nageo i res )  é t a i t  de 80% j u s q u ' e n  décembre 1978 ; 5':' ve rs  
l e  mois de j a n v i e r  1979 ; 20% e n v i r o n  ap rès  l e  mois de j a n v i e r  1979. 

D 'après  Conan ces v a r i a t i o n s  p o u r r a i e n t  ê t r e  dues à des f a c t e u r s  
s a i s o n n i e r s ,  mais auss i  à l a  remise  en suspension dans l a  c o l o n n e : c , w ,  l o r s  des 
grandes marées,de sédiments imprégnés d ' hyd roca rbu res .  En t o u t e  hypothèse 
e l l e s  a t t e s t e n t  un e f f e t  des hydrocarbures  désormais la rgement  d é c r i t  dans l a  
l i t t é r a t u r e .  Ces r é s u l t a t s  son t  en e f f e t  à r app roche r  de ceux d ' é t u d e s  amér i -  
ca i nes  f a i s a n t  é t a t ,  p a r  exemple, d ' une  p r o p o r t i o n  de 127: des s o l e s  péchées 
dans l a  b a i e  de San F ranc i sco ,  p r é s e n t a n t  en moyenne 33 tumeurs p a r  i n d i v i d u  
c o l l e c t é  aux abords des r e j e t s  d ' i n d u s t r i e s  pé t roch im iques  ou encore  de t u -  
meurs (néoplasmes) observées chez 292 des animaux mar i ns  c o l l e c t é s  dans l e s  
eaux c ô t i ë r e s  de 1 ' P t a t  du Maine, fo r tement  p o l l u é e s  p a r  l e s  hyd roca rbu res .  

2.2.4 - Mer Méd i te r ranée - -- -. - - 

Les c o l l e c t e s  o n t  é t é  r é a l i s é e s  p a r  l e  CERBOM en Méd i t e r ranée  l e  
l o n g  des cô tes  f r a n c a i s e s  à l ' e s t  du Grau du Ro i ,  en Corse, l e  l o n g  de l a  c ô t e  
o c c i d e n t a l e  i t a l i e n n e ,  de l a  S i c i l e ,  de l a  Sardaigne,  l e  l o n g  de l a  c ô t e  no rd  
de l a  T u n i s i e ,  de Tabarka au g o l f e  de T u n i s .  

Une s é r i e  de cha lu tages  o n t  é t é  e f f e c t u é s  dans l a  zone a l l a n t  du 
d e l t a  du Rhône à l a  s o r t i e  du g o l f e  de Fos-Cap-Couronne, e n t r e  1 e t  4 m i l l e s  de 
l a  cô te ,  p a r  des fonds a l l a n t  de 10 à 30 m, en deux canipagnes ( h i v e r  1977 e t  
j u i n  1978). Les espèces p o r t a n t  des l é s i o n s  (Tableaux 1 e t  2 )  s o n t  l e s  s u i -  
van tes  : mu le t s ,  bars,  sa r s ,  daurades,  r a i e s - t o r p i l l e s  e t  mer lans  p a r a s i t é s  
j u s q u ' à  70:;. p a r  des copépodes. 



Par a i l l e u r s ,  dans l e s  eaux c o t i è r e s  e n t r e  l a  f r o n t i è r e  espagnole 
e t  l e  Grau du Ro i ,  46 cha lu tages  o n t  é t é  e f f e c t u é s  e n t r e  l e  l e r  j a n v i e r  e t  
l e  3 1  a o ü t  1978 p a r  l e  l a b o r a t o i r e  Arago d~  Banyuls-sur-Mer.  Les zones c h a l u -  
tées  c o u v r a i e n t  une a i r e  de 600 km2 e n v i r o n .  de Cerbère à P o r t - l a - N o u v e l l e ,  
à une p ro fondeu r  de 10 à 600 m  ( C a r t e  n03) : b a i e  de Banyuls,  Canet-Plage, 
c ô t e  e t  Rech au  l a r g e .  

Sur une pêche t o t a l e  de 4.000 kg, l e s  espèces ou genres  recueilli^ 
f u r e n t  l e s  s u i v a n t s  : IF?( ~:z ic fu : ,  !nc,.*L ,:V';AJ: 301: 

' O  ' s ; ~ : , z r n t ~  e t  <,r,:ii/!r!.'ri:<:; 30% 
i;ûiu.: :i;r;i.!,~i-us 18% 
Cnnger congsr 10% 
. ? C O F ~ T C P Z ~ I  ,,r7,-c-,,,c: e t  ;:r-~,,,ur,, 51 

auxque ls  il f a u t  a j o u t e r  : : :  ' ;  u :  ::[j,iru: .ours:;tu::, 
l,o[,h;us pl;icntrr.i::tr, T ~ j i ' l z ï r v z  ntpli.i!n, .7o!.-:r ~ii<':x:r<:. s o i t  7 1  du t o t a l  . Aucune 
l é s i o n  tégumenta i re  ne f u t  m i se  en év idence,  en h i v e r  comme en é t é .  Cependant, 
au  c o u r s  de l ' e n q u ê t e  menée auprès  des pécheurs de Port -Vendres,  3 po issons  
"nécrosés"  o n t  pu ê t r e  r e c u e i l l i s  en 3  mo is  : deux du genre s p i c a r a  e t  un 
m e r l u  ( 1 :  ) a i n s i  q u ' u n e  s o l e  provemant du  Grau du  Ro i .  Il 
f a u t  également s i g n a l e r  un l o u p  e t  un c a n t h a r e  malades en aquar ium d ' e a u  de 
mer, t r ouvés  a t t e i n t s  d ' u l c é r a t i o n s  dermo-hypodermiques a f ond  i n f l a m m a t o i r e  
e t  peu hémorragique.  

2 . 2 . 5  - C o l l e c t e s  complémentai res - - - 
Les r é s u l t a t s  p récédents  d o i v e n t  ê t r e  complétés p a r  deux a u t r e s  

s é r i e s  de r é s u l t a t s ,  r e l a t i v e s  aux po i ssons  d ' a q u a c u l t u r e  e t  aux mammifères 
mar i ns .  

Po issons  ~~ ~ . .  d ' a q u a c u l t u r e  l e s  o b s e r v a t i o n s  e f f ec tuées  en Méd i t e r ranée  p a r  l e  
CLHBOM o n t  é t é  étendues aux po issons  p rovenan t  de deux s t a t i o n s  d ' a q u a c u l t u r e ,  
l ' u n e  s i t u é e  en Corse où l e s  eaux s u i v e n t  des g r a d i e n t s  de tempéra tu re  en f o n c -  
t i o n  des sa isons  e t  des c o n d i t i o n s  mé téo ro log iques ,  l ' a u t r e  s i t u é e  s u r  l e  l i t -  
t o r a l  des Bouches du Rhône (F la r t igues-Ponteau)  où 1  'eau  i s s u e  du réseau de 
r e f r o i d i s s e m e n t  d ' une  c e n t r a l e  thermique e s t  soumise à un réchauf fement  s y s t é -  
ma t i que .  

Au cou rs  du mo i s  de septembre 1978 des l é s i o n s  s o n t  apparues au 
n i veau  des téguments e t  des nageo i res  de l oups  é levés  dans l e s  bass ins  d ' a -  
q u a c u l t u r e  de l a  S.C.0.R.S.A à A l é r i a  en Corse. Ces l é s i o n s  o n t  é t é  s u i v i e s  de 
l a  m o r t  d ' e n v i r o n  1/3 des po issons  a f f e c t é s .  Les examens e f f e c t u é s  pa r  l e  
CERBOM s u r  l e s  amputa t ions  cauda les  e t  des taches  b l a n c h à t r e s  d ' u n  l o t  de 
10 po issons  condu i sen t  aux r é s u l t a t s  s u i v a n t s  : présence d ' u l c é r a t i o n s  tégu-  
men ta i r es  à bords  en pen te  douce, a t t e i g n a n t  l a  p a r t i e  s u p e r f i c i e l l e  des muscles ; 
l e  f o n d  e s t  c o n s t i t u é  p a r  un granulome e n  v o i e  de f i b r o s e  e t  l a  n o t e  hémor rag i -  
que e s t  peu marquée. L ' e x t r ë m i t é  cauda le  e s t  l e  s i ège  de l é s i o n s  n é c r o t i q u e s  e t  
dégéné ra t i ves  accusées des myotomes, avec r é a c t i o n  granulomateuse e t  sc l é reuse  
l â c h e .  La  no te  hémorragique n ' e s t  pas t r è s  accusée. Ces l é s i o n s  p r é s e n t e n t  l e s  
c a r a c t è r e s  de l a  ma lad ie  é r o s i v e  des nageo i res ,  de t ype  u l c é r a t i f .  De p l u s  l ' e n -  
semble de l ' é p i d e r m e  semble p r é s e n t e r  une f r a g i l i t é  anormale e t  a  tendance à des- 
quamer. 

E t a n t  donné que t ous  ces po issons  d ' é l e v a g e  p r é s e n t a i e n t  l e s  mêmes 
symptômes cutanés,  l e s  p ré lèvements  d e s t i n é s  aux analyses b a c t é r i o l o g i q u e s  o n t  
é t é  e f f e c t u é s  su r  un po i sson  p r i s  au  hasa rd  dans l e  l o t ,  pour  i s o l e r  e t  i den -  
t i f i e r  t r o i s  souches développées s u r  m i l i e u  Agar e t  TCBS, d o n t  2 o n t  é t é  d é t e r -  
minées avec p r é c i s i o n .  I l  s ' a g i t  de Vibrie h a l o p h i l e s .  Il e s t  à s i g n a l e r  à c e  
s u j e t  1  'absence de Vihrir, nriguiZZnrm e t  de ; ~i~r:~,:,>!i,,?~:;.';.,r. P a r  a i l -  
l e u r s  l e  c o n t r ô l e  ch im ique  e t  b a c t é r i o l o g i q u e  de l ' e a u  des pa rcs  d ' é l e v a g e  s u r  
t r o i s  é c h a n t i l l o n s  p r é l e v é s  dans l e s  é tangs  fermés m e t t e n t  en  év idence d ' i m p o r -  
t a n t e s  c o n c e n t r a t i o n s  de .i-lbr.io h a l o p h i l e s .  

Mammifères mar i ns  : l ' é t u d e  des mammifères mar i ns  cons idérés  comme i n d i c a t e u r s  - -- .- 



d ~ i  degré  de p o l l u t i o n  des mers, c o n d u i t e  p a r  l e  Cent re  d ' E t u d e  des Mammi- 
fè res  l l a r i n s  (C.E.M.M.) du Muséum d ' H i s t o i r e  N a t u r e l l e  de La Roche l l e ,  a  é t é  
i n t é g r é e  dès 1977 dans l e  programme. Depuis,  l e  C . E . I l . M .  a  p r a t i q u é  une s é r i e  
de pré lèvements d 'o rganes  s u r  des mammifères m r i n s  échoués l e  l o n g  du l i t t o -  
r a l  f r a n ç a i s  : 1 000 pré lèvements p rovenan t  de 300 spécimens appa r tenan t  à 
1 5  espèces d o n t  l e s  p r i n c i p a l e s  s o n t  l e s  su i van tes  : 

Dauphin b l e u  e t  b lanc  ( , - ? < 3 : ~ , ~ , ' . ! , 7  cwr-~LcoaL?,,z) 2  
Dauphin commun (L'e' ph i> i : d r  ir'LpJr!:.?) 13 
Grand dauphin (:'<~.:.'>)jr !.rur,:.;tus) 1 
Dauphin de R i sso  (! ;~,zmp:  gr?::::;^^) 1 
Glob icépha le  n o i r  (l;:rb,ih!phn!n nciurnn 6 
Marsouin (Phococ!n(; pi;o,rc>'.v.:) 1 
Z i p h i u s  (I , iphiu.;  ~i:;>ir~,::tri:::) 3 
Phoque g r i s  (fic~.'i~~~Jzo.cru:: qr , !y[>,~:3)  1 

Des dosages de métaux l o u r d s  e t  p e s t i c i d e s  o n t  é t é  p r a t i q u e s ,  cha- 
que f o i s  que l e s  c i r cons tances  l e  p e r m e t t a i e n t ,  su r  l e s  organes l e s  p l u s  l ésés ,  
c ' e s t - à - d i r e  l e  f o i e ,  l e s  r e i n s ,  l a  muscu la tu re ,  l e  tube  d i g e s t i f .  I l s  o n t  
p o r t é  également sur  l e  cerveau.  l e  coeur ,  l a  r a t e ,  l e s  g landes g é n i t a l e s .  Ces 
dosages o n t  é t e  e f fec tués  pa r  l ' I n s t i t u t  S c i e n t i f i q u e  e t  Technique des Pêches 
Mar i t imes  (I .S.T.P.M.). L ' i n t e r p r é t a t i o n  complè te  des r é s u l t a t s  e s t  en cours .  
De nombreux f a c t e u r s  e n t r e n t  en l i g n e  de compte e t  l a  r enden t  t r è s  d é l i c a t e .  
Cependant l ' examen macroscopique des é c h a n t i l l o n s  a  r é v é l é  quelques cas d ' u l c é -  
r a t i o n s  : 3 cas de "nécrose" cu tanée s u r  des dauphins ( 7  J i )  t r o u -  
vés mourants en rade de La Rochelle,à S t  T ro j ean  e t  C h a t e l a i l l o n .  Ces l é s i o n s  
semblent  imputab les  à des t r o u b l e s  de l a  c i r c u l a t i o n  sanguine sous-cutanée 
condu i san t  à une l e n t e  asphyxie,  d ' a s p e c t  t o u t  à f a i t  analogue aux a f f e c t i o n s  
du même t ype  rencon t rées  chez l 'homme. Deux cas de "nécrose" osseuse a t t e i g n e n t  
l e s  s i nus  c rân iens  de deux spécimens de  crt7mpus ,gri:;rus. Les l é s i o n s  d ' o r i g i n e  
p a r a s i t a i r e ,  a v a i e n t  é t é  provoquées p a r  des nématodes de l ' e s p è c e  L'rns;icau:la 
a r a : p i c o l a  ( F i g .  11  à 1 7 ) .  Par  a i l l e u r s .  l o r s q u e  l a  m o r t  de 1  ' an ima l  é t a i t  suf-  
fisamment r é c e n t e  pour o b t e n i r  une bonne f i x a t i o n  des t i s s u s ,  l e s  pré lévements 
d e s t i n é s  aux c o n t r ô l e s  h i s t o - p a t h o l o g i q u e s ,  o n t  é t é  e f f e c t u é s .  D i x  é c h a n t i l l o n s  
p rovenant  de t r o i s  cé tacés  d i f f é r e n t s ,  o n t  é t é  ana lysés .  Parmi ces p i èces  se 
t r o u v e n t  4 f o y e r s  de "nécroses" cu tanées ,  q u i  o n t  f a i t  l ' o b j e t ,  à l a  f o i s  de 
f i x a t i o n s  h i s t o l o g i q u e s  e t  de p ré lèvements  s t é r i l e s ,  pour e s s a i s  de c u l t u r e s  
bac té r i ennes .  La f i g u r e  8 p résen te  l ' e x e m p l e  d ' u n  f o y e r  de "nécrose" chez un 
marsou in  (Phococna phococna).  

Chez tous l e s  animaux a u t o p s i é s ,  l e s  é léments u t i l i s a b l e s  pour  l a  
d é t e r m i n a t i o n  de l ' é t a t  de l ' a n i m a l  o n t  é t é  no tés  e t  un s o i n  t o u t  p a r t i c u l i e r  
a  é t é  p o r t e  au pré lèvement e t  à l ' e xamen  des gonades. Les contenus stomacaux 
o n t  également é t é  r é g u l i è r e m e n t  p r é l e v é s  e t  l a  d é t e r m i n a t i o n  p r é c i s e  des p r o i e s  
i ngé rées  e s t  en cours  au L a b o r a t o i r e  du  C o l l è g e  de France à Concarneau. La 
connaissance de tous l e s  paramètres b i o l o g i q u e s  c o n s t i t u e  un é lément  de p remière  
impor tance  pour l ' i n t e r p r é t a t i o n  f i n a l e  des r é s i i l t a t s .  

2.2.6 - P r i n c i p a l e s  tendances 
-- 

Le n a t é r i e l  b i o l o g i q u e  p r i s  en compte pour é t a b l i r  un p remier  b i l a n  
des u lcéra t ions ,comprend t r o i s  p o p u l a t i o n s  d i f f é r e n t e s  d 'animaux mar ins  : 

- 90.000 kg de po issons  mar i ns  r e c u e i l l i s  p a r  l e s  pëcheurs l i t t o -  
raux,  su r  l e s q u e l s  o n t  é t é  p r é l e v é s  297 spécimens (187 p r é s e n t a n t  une ou p l u -  
s i e u r s  l é s i o n s  e t  66 témoins)  auxque ls  s ' a j o u t e n t  44 spécimens provenant  de 
bass ins  d ' e x p e r i m e n t a t i o n  ou  d ' é l e v a q e .  
!,cul: l c s  poissons de l a  premiPre c o l l e c t e  o n t  f a i t  l ' o b j e t  de c o n t r ô l e s  s i s t é -  
mat iques  anatomo-pathologioues e t  c h i m i ~ u e s ,  d o n t  l e s  r é s u l t a t s  f o n t  l ' o b j e t  de 
ce r a p p o r t .  Cependant l e s  r é s u l t a t s  des c o l l e c t e s  su i van tes  o n t  écélement é t é  iris 
P; c o n s i d é r a t i o r i .  

- 250 mammifères mor t s  ou mourants,  échoués l e  l o n n  des cô tes  f r an -  
(2 ; -c : .  d o n t  15 é t a i e n t  r o r t e u r s  d ' u l c é r a t i o n s  cutanees.  



- 2  500 s o l e s  e t  600 o l i e s  r e c u e i l l i s  pour s u i v r e  l ' i m p a c t  é c o l o g i -  
que des ? o l l u t i o n s  ?a r  l e s  hydrocarbures ,  l i é e s  au naufrage de léAmoco Cadiz. 

Compte t enu  des données a c t u e l l e m e n t  d i s p o n i b l e s  t i r é e s  des c o n t r ô l e s  
a n a l y t i q u e s  sys témat iques ,  l a  p r o p o r t i o n  des poissons p o r t e u r s  d ' u l c é r a t i o n s  
ex te rnes  semble ë t r e  compr ise  e n t r e  0,5 e t  11 pour  l ' ensemb le  du l i t t o r a l  
de l a  mer du Nord, de l a  Manche e t  de l a  Méd i te r ranée.  P lus  précisément,  
89 "nécroses"  o n t  é t é  r e l e v é e s  s u r  une pëche de 20.913 kg dans l a  zone de 
C a l a i s - G r a v e l i n e s  ; aucune "nécrose"  su r  une pêche de 4.000 kg dans l a  b a i e  
de Somrne ; 4 l é s i o n s  tégumenta i res  n a t u r e l l e s  o n t  é t é  déce lées  à l a  ven te  dans 
l a  Méd i t e r ranée  o c c i d e n t a l e  ; 8 1  "nécroses"  su r  une pêche de 31.329 kg dans 
l a  r é g i o n  Seine - pays de Caux. Deux excep t i ons  d o i v e n t  cependant  ë t r e  s igna-  
l é e s  : 65% des po issons  l é s é s  c o l l e c t é s  en b a i e  de Seine, s o n t  des l imandes,  
mëme s i  c e l l e s - c i  ne r e p r é s e n t e n t  que 1% du po ids  t o t a l  de po i sson  péché ; e t  
p a r  a i l l e u r s ,  80% des s o l e s  e t  p l i e s ,  b a r s  e t  mu le t s  pêchés ap rès  l e  nauf rage 
de 1'Amoco-Cadiz aux abords de l ' a b e r  B e n o i t  e t  de l ' a b e r  Wrach é t a i e n t  a t t e i n t s  
p a r  l a  ma lad ie  é r o s i v e  des nageo i res  j u s q u ' e n  décembre 1978, p u i s  202 ve rs  dé- 
cembre 1979. 

C e t t e  p remière  é v a l u a t i o n  q u a n t i t a t i v e  g l o b a l e  ne semble pas con- 
f i r m e r  l e s  enquëtes r é t r o s p e c t i v e s  q u i  f a i s a i e n t  é t a t  de pourcentages t e l s  que : 
0,5 à 1% pour  l e s  grandes norues ,  25:: pour  l e s  l imandes en i n t e r s a i s o n ,  50" pour 
d i v e r s e s  pêchées "au r a c c r o c "  ( b a i e  de Somme), 10 à 25~7 pour  l e s  mu le t s  au v o i -  
s inage de Fos e t  de M a r s e i l l e  e t  dans l e s  eaux l e s  p l u s  p o l l u é e s  de l a  c ô t e  
t u n i s i e n n e  de B i z e r t e  e t  de Tun is .  I l s  ne con f i rmen t  pas mieux l ' a b s e n c e  de 
po issons  nécrosés su r  l e s  c ô t e s  b re tonnes .  Il n ' e s t  pas p o s s i b l e  au s tade  a c t u e l  
de l ' i n v e s t i g a t i o n  d ' e x p l i q u e r  c e  désaccord .  Mais d ' o r e s  e t  d é j à  l ' h y p o t h è s e  
d ' u n  f a c t e u r  s a i s o n n i e r  n ' e s t  pas e x c l u e .  La p l u p a r t  des campagnes organ isées  
p a r  l e s  l a b o r a t o i r e s  o n t  eu l i e u  du pr in temps à 1  'automne. Il s e m b l e r a i t  qu 'en  
été,  l ' abondance des i n d i v i d u s  j u v é n i l e s  a i t  pu a t t é n u e r  l a  p e r c e p t i o n  du phéno- 
mène ou l e  r e n d r e  moins s e n s i b l e  ( b a i e  de Somme). 

Seule l a  r e p r o d u c t i b i l i t é  des r é s u l t a t s  d u r a n t  l a  deuxième phase 
du programme, en d ' a u t r e s  sa isons  e t  su r  un p l u s  grand nombre de s i t e s  exp lo rés  
semble d e v o i r  l e v e r  1  ' i n d é t e r m i n a t i o n .  

i ? i p a r t i t i n n  géographique 

La c o l l e c t e  de po issons  p o r t e u r s  de l é s i o n s  s ' c s t  avérée p o s i t i v e  
p r i n c i p a l e m e n t  dans l a  zone du p l a t e a u  c o n t i n e n t a l  proche des cô tes .  

La p l u p a r t  des "nécroses"  o n t  é t é  i d e n t i f i é e s  dans l e s  sec teu rs  
Nord - Somme e t  Seine - Pays de Caux (Tab leau 2 ) .  Il f a u t  remarquer cependant 
que l e s  pêches o n t  é t é  p l u s  sys témat iques  e t  abondantes dans ces r é g i o n s  où 
l e s  pëcheurs a v a i e n t  s i g n a l é  une t r è s  f o r t e  p r o p o r t i o n  de po issons  "nécrosés" .  
La f réquence des l é s i o n s  r e l e v é e s  r e s t e  t o u t e f o i s  éga le  à c e l l e  de l ' ensemb le  
du 1  i t t o r a l  . 

Le phénomène p a r a i t  e s s e n t i e l l e m e n t  c ô t i e r .  La l i t t é r a t u r e  i n t e r -  
n a t i o n a l e  semble unanime a c e  s u j e t .  Sur  l e  l i t t o r a l  de l a  mer du Nord mér i -  
d i ona le ,  s u r  l a  c ô t e  a n g l a i s e  - e n t r e  Douvres, Ramsgate e t  l 'embouchure de l a  
Tamise - au  l a r g e  des cô tes  (Dyck, S a n d e t t i é ,  Outer  Ruy t ingen,  C o l b a r t )  l e s  
l é s i o n s  dev iennen t  occas ionne l l es ,  p u i s  d i s p a r a i s s e n t .  Les r a p p o r t s  des mar ins -  
pëcheurs s i g n a l e n t  l a  même d i f f é r e n c e  e n t r e  l a  b a i e  de Somme, Vergoyer e t  
Bassure l  l e .  

Rôle du sexe,  du frai, de lfL?gc iit des so i sons  

L ' i n f l u e n c e  du sexe des animaux, l o r s q u ' i l  a  é t é  dé te rmine ,  ne se 
r é v è l e  pas prédominante,  excepté  pou r  l a  femel le  de ALosa n l o î a .  Dans l ' ensem-  
b l e ,  l e s  espèces r e c u e i l l i e s  s o n t  des a d u l t e s  de t a i l l e  moyenne ou s u p é r i e u r e  
à l a  moyenne. La p r o p o r t i o n  des spécimens jeunes dans c e t t e  s é r i e  é t a i t  de 5% 
e n v i r o n .  

Par c o n t r e ,  l e s  ép isodes  de l a  v i e  s e x u e l l e  j o u e n t  un r ô l e  é v i d e n t ,  
non pas d i r ec temen t ,  ma is  pour des r a i s o n s  géographiques : a i n s i  l e s  s o l e s  en 
a v r i l  e t  j u i n ,  l e s  morues e t  l e s  l imandes  en novembre e t  f é v r i e r  semblent  a t -  
t e i n t e s  l o r s q u ' e l l e s  se rapp rochen t  des c ô t e s  pour  se r e p r o d u i r e .  A l ' i n v e r s e ,  
l a  l imande -so le  ( M i c r o s t o m s  k i t t )  q u i  r e s t e  au l a r g e  l o r s  du  f r a i  semble échap- 
p e r  à t o u t e  a f f e c t i o n .  



Le cas p récëdent  excepté ,  il n ' a  pas é t é  p o s s i b l e  d ' a p p r é c i e r  
l e  r ô l e  des sa isons .  La p l u p a r t  des pêches o n t  eu l i e u  e n t r e  a v r i l  e t  noven- 
b r e  e t  l e s  pêches h i v e r n a l e s  en Méd i t e r ranée  s o n t  sans r é s u l t a t s  d é m o n s t r a t i f s  

EXAMENS ANATOMO-PATHOLOGIQUES - - -- - 

187 des 297 po issons  c o l l e c t é s  appa r tenan t  à 2 1  espèces, o n t  f a i t  
l ' o b j e t  d ' u n  examen anatomo-patho log ique e t  h i s t o l o g i q u e .  144 spécimens é t a i e n t  
p o r t e u r s  de l é s i o n s  tégumenta i res  a p p a r e n t e s .  L a  r é p a r t i t i o n  de ces p o i s -  
sons e t  l e s  renseignements s u r  l e s  pêches cor respondantes  s o n t  i n d i q u é s  dans 
l e s  Tableaux 1 e t  2 .  Les 66 témoins  f u r e n t  examinés dans l e  même temps (Tab leau 4)  
Cet  examen a p p e l l e  l e s  remarques s u i v a n t e s  : l e  r ec ru temen t ,  du f a i t  de l a  d i -  
v e r s i t é  des c i r cons tances  de pêche, n ' e s t  pas p a r f a i t e m e n t  homogène ; c e r t a i n e s  
l é s i o n s  s o n t  mentionnées dans l e s  f i c h e s  de pêche, q u i  n ' o n t  pas f a i t  l ' o b j e t  
d ' u n  examen au l a b o r a t o i r e .  Ceci  e x p l i q u e  l e s  d i sco rdances ,  d ' a i l l e u r s  f a i b l e s ,  
e n t r e  l e s  s t a t i s t i q u e s  de pêche e t  l e s  r e l e v é s  e f f e c t u é s  l o r s  des études anatomo- 
pa tho log iques .  Par a i l l e u r s  des p ré lèvements  v i s c é r a u x  ( f o i e  e t  r a t e  notamment, 
p a r f o i s  r e i n  e t  gonades) p rovenant  d 'an imaux p o r t e u r s  de "nécroses"  o n t  souvent  
é t é  e f f e c t u é s  sans que l e  p ré lèvement  de ces d e r n i è r e s  s o i t  adressé  au s e r v i c e  
chargé du c o n t r ô l e  ; l ' i n v e r s e  se p r o d u i s i t  a u s s i  à p l u s i e u r s  r e p r i s e s .  La p ré -  
c i s i o n  de l ' é t u d e  compara t i ve  "néc rose "  - l é s i o n s  hépa t i ques  en sou f f r e  évidem- 
ment. 

Dans ces c o n d i t i o n s  e t  au s tade  a c t u e l  des examens anatomo-patholo-  
g iques,  t r o i s  groupes p r i n c i p a u x  d ' a l t é r a t i o n s  tégumenta i res  peuvent  ê t r e  d i s -  
t i n g u é s  : p e r t e s  de substances,  p i g m e n t a t i o n s  anormales, t u m é f a c t i o n s .  D ' a u t r e s  
l é s i o n s  d i v e r s e s  souvent  c o n t i n g e n t e s  son t  s i g n a l é e s .  

2.3.1 - Pe r tes  de substance 

E l l e s  comprennent l e s  u l c é r a t i o n s  ou "nécroses"  cu tanées  e t  
ma lad ie  é r o s i v e  des nageo i res  ( f i n  r o t  d i s e a s e ) .  

2.3.1.1 - Aspects macroscopiques : l a  "microsc" ,i, ~r:.-(lr~z%iiin r:on:;tiL~<.'- e s t  
a r r o n d i e  ou  o v a l e  en généra l  e t ~ d e  t a i l l e  v a r i a b l e ,  l e  p l u s  souvent  de q u e l -  
ques m i l l i m è t r e s  ( 5  à 10) dans son p l u s  g rand d i a m è t r e  ( F i g .  18 e t  19 ) .  E l l e  
a t t e i n t  5 à 6 cm chez que lques  spécimens d ' a l o s e s ,  maquereaux e t  s o l e s  ( F i g .  20 ) .  
Le nombre e t  l e  s i ège  s o n t  également  v a r i a b l e s .  La p e r t e  de substance e s t  un ique  
dans 103 des 154 cas é t u d i é s  ( F i g .  21 ) .  Dans l e s  51  a u t r e s  cas,  e l l e  se p r é s e n t e  
sous forme de f o y e r s  doub les  ou m u l t i p l e s  3  à 20) groupés ou d isséminés  ( F i g .  2 2 ) .  
Chez l e s  po issons  pé lag iques ,  l e s  u l c é r a t i o n s  s o n t  s i t u é e s  s u r  l e s  faces ,  sans 
prédominance n e t t e  pour  un c ô t é ,  ma is  l e  p l u s  souvent  au c o n t a c t  ou au v o i s i n a -  
ge d ' une  nageo i re ,  avec une r e l a t i v e  p r é d i l e c t i o n  pour  l a  r é g i o n  cauda le .  Chez 
l e s  peu ronec t i dés ,  l e s  l é s i o n s  s o n t  p l u t ô t  m u l t i p l e s .  p a r f o i s  su r  l e s  deux faces ,  
ma is  e l l e s  prédominent  ne t tement  s u r  l a  face aveug le ,  avec une d i s p e r s i o n  t r è s  
grande chez Limanria Zirnmda e t  une r e l a t i v e  c o n c e n t r a t i o n  a u t o u r  de l a  l i g n e  
l a t é r a l e  chez Pli:uroncctcs p7atenra e t  P l a t i o l ~ t ~ : f / i c u r .  

L ' u l c è r e  e s t  h a b i t u e l l e m e n t  c reusé  s u r  l e  p l a n  t égumen ta i r e  e t  son 
fond a p p a r a i t  rouge e t  sa ignan t ,  p a r f o i s  r e c o u v e r t  de d é b r i s  p u r u l e n t s  ( F i g .  19 
e t  22) .  Dans p l u s  du t i e r s  des cas,  il a t t e i n t  l e s  muscles sous - j acen t s  ( F i g .  21), 
f a i t  remarquable,  p a r t i c u l i è r e m e n t  n e t  s u r  l a  f a c e  dépigmentée des po issons  
p l a t s .  

L ' u l c è r e  e s t  en tou ré  d ' u n e  zone t égumen ta i r e  pa tho log ique ,  ayan t  
l ' a s p e c t  de "mouchetures" hémorragiques ou de zones conges t i ves ,  dépassant  de 
quelques m i l l i m è t r e s  à 5  cm l a  p e r t e  de substance ( F i g .  2 4 ) .  

A c ô t é  des aspec t s  p récedents ,  on  observe  q u e l q u e f o i s  des p e r t e s  de 
substance r é t r a c t é e s  ( F i g .  25 ) ,  bordées p a r  une zone b lanche i r r é g u l i è r e  q u i  a  
tendance à r e c o u v r i r  l e u r  sur face .  E l l e s  évoquent  un processus de gué r i son ,  l e s  
aspec ts  franchement c i c a t r i c i e l s  é t a n t  p l u s  ra rement  observés .  E l l e s  peuvent  
d ' a i l l e u r s  ê t r e  assoc iées  aux u l c é r a t i o n s  c o n s t i t u é e s ,  l o r s q u e  l e s  l é s i o n s  s o n t  
m u l t i p l e s .  
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La "nécrose" ou ulcération constituée représente donc une altéra- 
tion très "typée" par sa taille moyenne, la localisation prédominante au voi- 
sinage des nageoires ou sur la face dépigmentée de certains poissons plats, son 
caractère fréquemment hémorragique et son apparition dans une zone de modifica- 
tions tégumentaires accusées. 

La maladie érosive des nageoires est décrite dans la littérature sous des noms 
divers (fin rot, fin érosion, érosion des nageoires, péduncle disease). On dis- 
tingue deux variétés macroscopiques : 

- érosion et atrophie des ''lobes cutanés" avec une destruction pro- 
gressive des rayons qui présentent des distorsions et des fusions partielles et 
une faible hémorraaie. 

- lésions ulcératives aigües, très hémorragiques, amputant plus ou 
moins la nageoire. Chez une limande et une plie l'amputation de la queue était 
complète (Fig. 26). 

La répartition des érosions des nageoires étudiée est indiquée dans 
le tableau ci-dessous (leur association avec les ulcérations précédemment décri- 
tes est fréquente) : 

AZosa alosa 
Mugi2 cephalus 
Trisopterus Zusnns 
Gadus mophua 
Dicentrarchus 2abrax 
Platichüiys fZesus 
Pleuronectes pZatessa 
Limanda limanda 
Diplodus vuZgaris 

Caudale Dorsale Ventrale Anale Pectorale 
1 - - - 2 
1 - - - - 
- - - - 1 
1 - - - - 
1 1 - - - 
1 2 2 2 - 
2 - 1 1 
1 - - - 

2 - - - 

2.3.1.2 - Structure histologique - U l ç e y g t i ~ ? s _ t ~ g ~ ~ e ? t ~ ~ p e ~  : hormis les cas 
oarticuliers mentionnés divers {Tableau 11. les 170 ulcérations téaumentaires , . " 
étudiées histologiquement sur 141 spécimens d'espèces diverses, se présentent 
comme ensemble assez homogène, dans lequel la "nécrose" proprement dite n'est 
guère décelable dans plus des deux tiers des cas, vraisemblablement parce que 
les tissus "nécrosés", devenus fragiles, sont rapidement éliminés. Le terme 
"d'ulcération tégumentaire" est dans ce cas préféré à celui de "nécrose" com- 
munément employé pour l'ensemble des altérations (Fig. 27). L'étude microscopi- 
que permet de les répartir en quatre groupes principaux : 

Groupe I : ulcérations à prédominance congestive e t  hémorragique (Fig. 28 et 29) : 
la perte de substance est le plus souvent profonde, atteignant l'hypoderme et 
les myotomes ; la congestion du "lit micro-circulatoire" (artérioles, veinules 
et capillaires) est généralisée dans toute la zone pathologique et associée à 
de multiples hémorragies. Dans plus de la moitié des cas, une discrète infiltra- 
tion inflammatoire est associée (Groupe Ia) . 
Groupe II  : ulcérations avec granulomes (Fig. 30) : selon la terminologie actuel- 
le, le "granulome" est un tissu pathologique constitué de cellules d'origine san- 
guine et de cellules du tissu conjonctif douées de propriétés phagocytaires. 
Un tel remaniement a été mis en évidence 39 fois, à des degrés divers, sur des 
lésions uniques et multiples. 

L'aspect d'ensemble prédominant est celui d'un granulome diffus, se 
substituant au plan dermo-hypodermique, tendant à dissocier le muscle sous- 
jacent et à fuser le long des muscles. Ce granulome est plus ou moins dense, par- 
fois mêlé à un léger oedème ; les vaisseaux qui le parcourent demeurent très con- 
gestifs et les micro-hémorragies fréquentes. 



Groupe III : uZcPrations en voie de cicatri::ation (Fig. 31) : avec le temps, 
apparemment, les ulcérations ont tendance à évoluer vers une cicatrisation, carac- 
térisée par l'apparition de tissus fibreux. La tendance a la cicatrisation est 
manifeste dans près de 50% des cas du groupe III : densification de la sclérose 
et tendance à la rétraction des lésions, avec attraction des fibres musculaires 
vers la surface (Groupe 111s) ; début de réépidermisation. par prolifération et 
glissement de l'épiderme recouvrant les berges (Groupe IIIr) (Fig. 32) ; ce der- 
nier est souvent épais et riche en cellules muqueuses. 

Enfin i l  n'y a pas nécéssairement parallélisme entre la profondeur 
de la perte de substance et la réaction granulomateuse et fibreuse dont elle est 
le siège. Certaines ulcérations sont précocément très aigües, alors que d'autres 
évoluent vers la cicatrisation avant d'avoir atteint l'hypoderme. 

Groupe IV : ulcérations cicatrisées : ce type ne fut observé qu'une fois chez 
une plie. Le tissu fibreux cicatriciel, rétracté, est directement recouvert par 
un épiderme un peu épais et plutôt pauvre en cellules muqueuses ; la rareté des 
ulcérations cicatrisées s'explique vraisemblablement par le fait qu'elles sont 
souvent rétractées et peu visibles pour un observateur non spécialement averti. 

Le pourcentage des différents groupes de lésions ulcèreuses obser- 
vées dans cette série, est le suivant : 

Groupe Nombre % 

1 32 1 8 3  
Ia 41 24,l 

II 39 22,9 
III 30 17,7 
111s 9 5,3 
IIIr 18 10,6 
IV 1 0,6 

Total 170 100,O 

La prédominance des formes erythémato-hémorragiques, granulomateuses 
et fibreuses jeunes est donc nette. Les lésions se répartissent d'une façon assez 
homogène sans prédominance de nombre ou de type selon 1 'espèce déterminée. 

Lésions péri-uZcéreuses : autour de la plupart des ulcérations évolutives, les 
lésions inflammatoires s'étendent, à un moindre degré, au plan dermo-hypodermique 
adjacent et parfois un peu à distance. Dans 39 cas il y a une élimination des 
écailles autour de la perte de substance proprement dite ; le lit de ces der- 
nières est infiltré par la réaction inflammatoire et les hémorragies. Les écailles 
finissent par desquamer à travers l'épiderme fragilisé (Fig. 33). 

Dans 68 cas (40% des examens histologiques) les muscles sous-cutanés 
(myotomes) sont atteints par les phénomènes inflanunatoires et présentent des 
altérationq dégénératives et nécrotiques. 

Erosion des nageoires : la plupart des cas observés, concernent des stades plus 
ou moins avancés, avec disparition des lobes et des rayons ou ulcérations aigües 
très mutilantes (amputation de la nageoire caudale). Histologiquement, le carac- 
tère hémorragique est très net et constant, alors que la réaction granulomateuse 
est pratiquement absente ; l'analogie est grande avec certains ulcères cutanés 
de type 1 (Fig. 34). Dans les localisations caudales, l'hémorragie est décelée 
très profondément, au niveau de l'articulation de la nageoire sur le corps. 
Peut-être représente-t-elle la lésion initiale du processus destructif ? 

2.3.2 - Pigmentations anormales des téguments - : 

Si les phénomènes congestifs et hémorragiques sont très fréquemment 
observés autour ou à distance des ulcérations, ils peuvent être également notés 
à l'état isolé chez quelques spécimens (Tableau 1) sous la forme d'hémorragies 



o p e r c u l a i r e s ,  v e n t r a l e s  ou de l a  face aveug le .  Ce r t a i nes  " p u s t u l e s  hémorragiques"  
observées notamment chez l e s  gad idés ,  e n t r e n t  sans dou te  dans c e t t e  c a t é g o r i e  
e t  p o u r r a i e n t  r e p r é s e n t e r  l e  s t ade  i n i t i a l  des l é s i o n s ,  rap idement  s u i v i  d ' u l c é -  
r a t i o n .  

D ' a u t r e s  m o d i f i c a t i o n s  de l a  p i gmen ta t i on  des téguments répondent  
à un  t r o u b l e  du métabo l i sme des c e l l u l e s  é l a b o r a n t  l e s  p igments  q u i  dé te rm inen t  
l e s  c o l o r a t i o n s  h a b i t u e l l e s  des po i ssons .  La p l u p a r t  de ces  p igments  a p p a r t i e n -  
n e n t  au  groupe des mé lan ines  e t  l ' o n  p e u t  t r o u v e r  chez l e s  po i ssons  malades des 
zones p igmentées ou hyperpigmentées.  Le phénomène p a r a i t  c o n t i n g e n t  e t  ne f u t  
n o t é  que h u i t  f o i s ,  sans prédominance s i g n i f i c a t i v e  ( 2  a l oses ,  1 mu le t ,  1 f l e t  
e t  4 p l i e s ) .  

2.3.3 - Lés i ons  t égumen ta i r es  d i v e r s e s  - : 

E l l e s  se r é v é l è r e n t  peu f réquentes  (Tableau 1 ) .  L ' a f f e c t i o n  v i r a l e  
d é c r i t e  sous l e  nom de ma lad ie  à " l y m p h o c y s t i s "  f u t  i d e n t i f i é e  s u r  l e  revê tement  
cu tané  de 11 spécimens de PLatfc:rt?z~~sflc:;;<ÿ provenant  de l a  r é g i o n  Nord - Somme. 
Les l é s i o n s  o n t  l ' a s p e c t  de p e t i t e s  s a i l l i e s  de 1 a 2  mm de d iamèt re ,  souvent  
rassemblées en  groupes e t  r é p a r t i e s  sans o r d r e  s u r  l a  f a c e  p igmentée (une f o i s )  
e t  s u r  l a  f a c e  aveug le  (10  f o i s ) .  Un cas c o m p o r t a i t  une l o c a l i s a t i o n  b r a n c h i a l e  
e t  un  a u t r e  des u l c é r a t i o n s  cu tanées  assoc iées ,  s u r  l a  f a c e  pigmentée. H i s t o l o -  
g iquement ,  l e s  f o r m a t i o n s  pa tho log i ques  développées sous l e  derme, o n t  1  ' a s p e c t  
de co rps  sphé r i ques  ou t r è s  légèrement  o v a l a i r e s ,  don t  l e  d i a m è t r e  peu t  a t t e i n -  
d r e  1 mm e t  p l u s  ( F i g .  35 ) .  

En dehors de l a  ma lad ie  à " l ymphocys t i s " ,  quelques p a r a s i t o s e s  
(Tab leau  l ) ,  t r o i s  tumeurs i s o l é e s  e t  t r o i s  p r o l i f é r a t i o n s  f i b r e u s e s  assoc iées  
à des u l c è r e s  o n t  é t é  observées.  

E n f i n  c e r t a i n e s  u l c é r a t i o n s ,  d ' a s p e c t  d i f f é r e n t  des 154 cas d é c r i t s  
p l u s  hau t ,  peuvent  ê t r e  l i é e s  à un t raumat isme.  

2.3.4 - Lés ions  des v i s c è r e s  e t  des b ranch ies  : -- 

LBsions des branchies : e l l e s  ne s o n t  pas r a r e s  e t  c o n s i s t e n t ,  en  
géné ra l ,  en une c o n s i s t a n c e  f l a s q u e  des f i l a m e n t s  q u i  son t  r e c o u v e r t s  d ' u n  en- 
d u i t  muqueux abondant. On observe  un  épa iss issement  de l ' é p i d e r m e  dans l e s  cas  
l e s  p l u s  g raves .  

Ces a l t é r a t i o n s  t r a d u i s e n t ,  s e l o n  t o u t e  v ra issemblance ,  l ' é t a t  de 
san té  dé fec tueux  des po issons  p o r t e u r s  d ' u l c é r a t i o n s ,  généralement  a t t r i b u é  à une 
mauvaise q u a l i t é  du m i l i e u  e n v i r o n n a n t .  De p l u s ,  l e s  grandes su r f aces  d 'échange 
o f f e r t e s  p a r  l e s  b ranch ies ,  l a  p résence  d 'oxygène,  de gaz ca rbon ique  e t  de sécré -  
t i o n s  d i v e r s e s ,  c o n s t i t u e n t  a u t a n t  de f a c t e u r s  de s e n s i b i l i t é  pour  de nombreux 
p a r a s i t e s .  

Lésions du foie et de l a  rate ihBpato-sp1énique.s) ! en géné ra l ,  l e  
t i s s u  hépa t i que  a p p a r a î t  pâ l e ,  j a u n â t r e ,  p a r f o i s  c o n g e s t i f .  Il f e r a  1  ' o b j e t  d ' u n  
examen ch im ique  e t  c y toch im ique  a t t e n t i f .  

2.3.5 - Conc lus i ons  de l ' é t u d e  ana tomo-pa tho log ique  

Les c o n t r ô l e s  ana tomo-pa tho log iques  f o u r n i s s a n t  un  p rem ie r  i n v e n t a i r e  
p r é c i s  des l é s i o n s  cutanées apparen tes  à l ' o e i l  nu, ma is  a u s s i  des l é s i o n s  i n t e r -  
nes, t e l l e s  que des nodu les  g ranu lomateux  e t  n é c r o t i q u e s  du f o i e  e t  de l a  r a t e .  
La m a l a d i e  à " l ymphocys t i s "  ( d o n t  l ' é t i o l o g i e  e s t  ma in tenan t  connue) e t  c e r t a i n e s  
l é s i o n s  v ra isemblab lement  t r auma t i ques  ou p a r a s i t a i r e s  mises à p a r t ,  il semble 
que l a  p l u p a r t  des l é s i o n s  u l c é r e u s e s  c o n g e s t i v e s  e t  hémorragiques,  ma lg ré  l e u r  
polymorphisme apparen t ,  p r é s e n t e n t  des c a r a c t è r e s  communs l e u r  c o n f é r a n t  une 
grande homogénéi té.  Les d i f f é r e n t s  groupes p a r a i s s e n t  s ' i n s c r i r e  dans l e  cad re  
d ' u n e  r é a c t i o n  i n f l a m m a t o i r e  p r o g r e s s i v e ,  don t  on  s a i s i t  l e s  s tades  é v o l u t i f s  
success i f s .  La cons tance  e t  l ' i n t e n s i t é  des phénomènes vascu lo -sangu ins ,  même en 
cas  d ' u l c é r a t i o n  t r è s  s u p e r f i c i e l  l e ,  i n d i q u e n t  q u ' i l  e x i s t e  sans dou te ,  au début ,  
une phase a i g ü e  de c a r a c t è r e  hémor rag ique  p l u s  ou  moins marqué. E l l e  s 'estompe 
au moment de l a  c o n s t i t u t i o n  de granulome, i n d i c e  d ' u n e  t r a n s i t i o n  v e r s  une 



c i c a t r i s a t i o n .  
A ce  s tade  de l ' é t u d e  se pose l e  probleme des l é s i o n s  i n i t i a l e s .  

Les p e r t e s  de substance pa tho log ique  au n i veau  de l a  peau e t  des va isseaux  
sanguins s ' i n s t a l l e n t - e l l e s  l e s  p remières  avec pour  conséquence, l a  "nécrose" 
e t  l a  d e s t r u c t i o n  des p l a n s  s u p e r f i c i e l s  ? Une t e l l e  é v o l u t i o n  e s t  admise dans 
p l u s i e u r s  a f f e c t i o n s  bac té r i ennes  des po issons  se t i c é m i e  hémorraqique de l a  
carpe  e t  de l ' a n g u i l l e ,  v i b r i o s e  a i güe  à ( " r e d  p r s t " )  chez 
l ' a n g u i l l e  e t  chez I c i  saumons m a r i n s ) .  . . " des salmonidés 
à : Y .  ! ,  , l e s  u l c è r e s  p a r a i s s e n t  précédés p a r  des 1  es i ons  dermi -  
ques à l a  base des é c a i l l e s .  Des aspec ts  analogues son t  fréquemment observés 
i c i ,  a u t o u r  des p e r t e s  de  substance,  ma is  l e s  o n t - i l s  précédées ou r e p r é s e n t e n t -  
i l s  une a l t é r a t i o n  seconda i re  ? La prësence de l é s i o n s  hémorragiques pures s u r  
l e  tégument de  d i v e r s e s  espèces r e c u e i l l i e s  dans l e s  mêmes c i r c o n s t a n c e s  que 
l e s  animaux p o r t e u r s  de nécrose,  t e l l e s  l e s  p u s t u l e s  hémorragiques des aloses, 
s e r a i t  p l u t ô t  en f aveu r  de l a  p remière  hypothèse.  Mais il e s t  t o u t  à f a i t  pos- 
s i b l e  que l e s  phénomènes vascu lo -sangu ins ,  t o u t  en j o u a n t  un r ô l e  i m p o r t a n t  
dans l ' a g g r a v a t i o n  de l a  p e r t e  de substance,  succèdent  eux-mêmes a des a l t é -  
r a t i o n s  p a r c e l l a i r e s  e t  d i s c r è t e s  de l a  c u t i c u l e  e t  de l ' é p i d e r m e .  ce  q u ' i l  
f u t  imposs ib l e  de m e t t r e  en év idence.  Le programme expé r imen ta l  en cou rs  p e r -  
m e t t r a  p e u t - ê t r e  de p r é c i s e r  c e  p o i n t .  Le même problème se pose pour l a  m a l a d i e  
é r o s i v e  des nageo i res  d o n t  l a  f r é q u e n t e  a s s o c i a t i o n  aux l é s i o n s  précédentes,  
q u ' e l l e s  s o i e n t  n a t u r e l l e s  ou obtenues expér imenta lement ,  donne à penser q u ' e l l e  
r ep résen te ,  au moins dans son t y p e  I I ,  un processus r é a c t i o n n e l  t r è s  v o i s i n ,  
s i n o n  i d e n t i q u e .  
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Les 22 espèces po r t euses  de l é s i o n s  u l c é r a t i v e s  cor respondent  à 
des t é l é o s t é e n s  à l ' e x c e p t i o n  d ' u n  spécimen de ' : '~~~r.pr- ' /~-  i i > r : ' i .  ' 4 , .  Les espèces 
séden ta i r es  ou épisodiquement s é d e n t a i r e s  e t  l e s  po issons  p l a t s  semblent  p ré -  
dominantes.  Mais l e s  espèces typ iquement  m i g r a t r i c e s  comme l e s  a l oses  ou l e s  
mu le t s ,  ne s o n t  pas t o t a l e m e n t  épargnées. Les po issons  "b l eus "  son t  excep- 
t i o n n e l l e m e n t  a t t e i n t s  en Méd i te r ranée.  La f réquence g l o b a l e  des l é s i o n s  dans 
une pëche e s t  donc la rgement  f o n c t i o n  des espèces r e c u e i l l i e s .  Cependant, l a  
prédominance des po issons  p l a t s  p e u t  s ' e x p l i q u e r  p a r  l e  t y p e  de pêche ( f r é -  
quence des cha lu tages  ben th i ques ) .  
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Les p e r t e s  de substance son t  un iques  dans l e s  2/3 des cas .  L o r s q u ' e l -  
l e s  son t  m u l t i p l e s ,  e l l e s  dépassent  ra rement  l e  nombre de 2 ou 3. Les u l c è r e s  
nombreux e t  d isséminés (comme c e l a  se v o i t  dans l a  f u roncu lose  du saumon) s o n t  
l ' e x c e p t i o n .  La seu le  r é p a r t i t i o n  s i g n i f i c a t i v e  e s t  l a  prédominance des l é s i o n s  
s u r  l a  f a c e  aveugle chez Liman& limnndn, q u i  p o u r r a i t  ê t r e  due à l ' a c t i o n  
a g r e s s i v e  du benthos su r  l e q u e l  repose c e t t e  face ; mais il f a u t  r e c o n n a ï t r e  
que c e t t e  l o c a l i s a t i o n  p r é f é r e n t i e l l e  n ' e s t  pas r e t r o u v é e  chez  l e s  a u t r e s  p o i s -  
sons p l a t s .  La p l u s  grande f réquence des l é s i o n s  tégumenta i res  du  c ô t é  d r o i t  
chez AZosn al.i,su ne p a r a i t  pas encore  s i g n i f i c a t i v e .  

Il c o n v i e n t  de n o t e r  que l e s  l é s i o n s  é r o s i v e s  des nageo i res  p r é s e n t e n t  
une r é p a r t i t i o n  parmi l e s  espèces t o u t  à f a i t  comparables à c e l l e s  des l é s i o n s  
u l cé reuses  e t  hémorragiques, ma is  e l l e s  prédominent  dans l ' ensemb le  su r  l a  na- 
g e o i r e  cauda le  ( ~ ' ~ ) s n  rrlonn e t  ~ l . o t i i > l r t i : c ~ : j ' I . ~ : ~ u ~  exceptés) .  

En marge des l é s i o n s  précédentes,  l e s  p a r a s i t o s e s  e t  tumeurs, appa- 
r a i s s e n t  peu f réquentes  e t  aucune s y s t é m a t i s a t i o n  ne p e u t  ê t r e  déce lée  dans 
l e u r  r é p a r t i t i o n  ; p a r  con t re ,  l a  ma lad ie  à l y m p h o c y s t i s  n ' a f f e c t e  que l e s  f l e t s  
r e c u e i l l i s  dans l a  bande c ô t i è r e  du Nord e t  n ' e s t  assoc iée  qu 'une f o i s  à une 
u l c é r a t i o n  de l a  face aveug le .  

Place <fer Lision:; <inri:: In pnthologic di,:: pii.'r::i,n:: 

Du p o i n t  de vue morphologique,  l e s  u l c é r a t i o n s  observées a s s o c i e n t  
en p r o p o r t i o n s  v a r i a b l e s  un c e r t a i n  nombre de l é s i o n s  é l émen ta i r es  t r è s  communes 



chez l e s  po issons ,  comme d ' a i l l e u r s  chez l e s  animaux s u p é r i e u r s  e t  l 'homme. E l l e s  
n ' o n t  r i e n  de s p é c i f i q u e  en elles-mémes e t  t i r e n t  l e u r  o r i g i n a l i t é  des c i r c o n s t a n -  
ces de l e u r  découve r te  e t  d ' u n e  c e r t a i n e  r é g u l a r i t é  dans l e u r  groupement. Deux 
ques t i ons  se posent  p o u r t a n t .  Occupen t -e l l es  une p l a c e  p a r t i c u l i è r e  dans l ' e n -  
semble des l é s i o n s  u l cé reuses  d é c r i t e s  chez l e s  po issons  ? Ou b i e n  c e t t e  o r i g i -  
n a l i t é  t i e n t - e l l e  à une communauté de mécanismes pathogéniques,  p l u s  qu ' à  une 
é t i o l o g i e  p r é c i s e  ? 

Les c i r c o n s t a n c e s  dans l e s q u e l l e s  su rv i ennen t  l e s  a f f e c t i o n s  p récé-  
dentes  d i f f è r e n t  souvent  de c e l l e s  que l ' o n  r e n c o n t r e  généralement  chez l e s  
sa lmon idéset  l e s  a n g u i l l e s ,  avec une p ré fé rence  pour l e s  espèces d ' e a u  douce ou 
l e s  espèces amph iha l i nes .  E l l e s  se p r é s e n t e n t  dans un t a b l e a u  c l i n i q u e  souvent  
r i c h e  e t  s u g g e s t i f ,  où l e s  l é s i o n s  v i s c é r a l e s  a t t i r e n t  l ' a t t e n t i o n .  

Ce p rem ie r  i n v e n t a i r e  des l é s i o n s  a é t é  c o n f r o n t é  aux r é s u l t a t s  des 
é tudes  de même n a t u r e  condu i t es  p a r  l e s  chercheurs  a l lemands de l ' I n s t i t u t  
des Pêches (1.P)  de Cuxhaven. Ceux-c i  o n t  p r é l e v é  100 000 l imandes 
L i )  au c o u r s  de 7 campagnes d ' a v r i l  1978 à j u i n  1980 e t  après  350 heures 
de cha lu tage ,  s u r  l a  zone du g o l f e  a l lemand de l a  mer du Nord où s o n t  immergées 
chaque année 750 000 tonnes de déchets  p rovenant  de l a  f a b r i c a t i o n  d ' oxyde  de 
t i t a n e  ( T i  O ) .  6% de ces l imandes  é t a i e n t  a t t e i n t e s  de " p a p i l l o m e "  épidermique.  
D 'ap rès  ~ e t h ? e f s e n  e t  Watermann de 1 ' I . P .  de Cuxhaven, c e t t e  épidémie.  également 
observée dans l e s  eaux c ô t i è r e s  des Pays-Bas, du Danemark e t  s u r  l a  zone du 
Doggerbank, s e r a i t  c o n s é c u t i v e  à une f o r t e  d i m i n u t i o n  de l a  t e n e u r  en oxygène, 
à une b a i s s e  du pH de 0,5 à 2 , 5 u n i t é s ,  f o n c t i o n  des c o n d i t i o n s  m ë t é o r o l o ~ i c u e s , à  une 
d i m i n u t i o n  de l a  d i v e r s i t é  des espèces ben th i ques  s u i v i e  d ' e u t r o p h i s a t i o n .  a une 
t r è s  f o r t e  é l é v a t i o n  de l a  t e n e u r  en fer .10 à 100 f o i s  c e l l e  des zones- témoins 
s i t u é e s  aux e n v i r o n s  de l ' a i r e  d ' i m m e r s i o n .  La même ma lad ie  a u r a i t  é t é  observée 
chez l e s  tambours ( i : L  n i o > i / m ~ ~ n  : i i i r 'stu;;)  aux abords d ' é m i s s a i r e s  u r b a i n s  de l a  
c ô t e  de C a l i f o r n i e ,  chez l e s  poulamons (M!:-rwgod-xs ~nrn t?~ , ! )  dans 1 ' e s t u a i r e  de 
1 'Hudson, chez l a  myxine ()*?:ja:^in~. g l u t i t t ~ s ~ ~ )  du F j o r d  G u l l n a r  en Suède, chez 
l a  s o l e  a n g l a i s e  ( r  U U )  dans 1 ' e s t u a i r e  de l a  Duwanish p rès  de 
S e a t t l e  ( U . S . A . )  e t  che r  l a  l imande  (Lsm,a,r,h >:cltr . inckl)  dans l e s  eaux c ô t i è r e s  
d 'Hokka idc ( Jap0n ) .  Deux p o p u l a t i o n s  des l imandes p ré l evées  p o u r r a i e n t  ê t r e  d i s -  
t i nguées  d ' a p r è s  l a  l ongueu r  des é c h a n t i l l o n s  : une p rem iè re  p o p u l a t i o n  de p o i s -  
sons s a i n s  d ' u n e  l ongueu r  de 14 cm e n v i r o n  e t  une seconde de po issons  a f f ec tés ,  
d ' une  l ongueu r  v a r i a n t  e n t r e  20 e t  26 cm. D ' a p r è s  l e s  chercheurs  de l ' I n s t i t u t  
des Pêches de Cuxhaven l a  ma lad ie  observée s e r a i t  b i e n  l a  conséquence de l ' i m m e r -  
s i o n  en mer des déchets  i n d u s t r i e l s .  Ces c o n c l u s i o n s  son t  f o r t e m e n t  con t rove rsées  
p a r  l e s  chercheurs  a l lemands de 1 ' I n s t i t u t  Océanologique (1.0.  ) de  K i e l ,  q u i  
n ' o n t  pu  c o l l e c t e r  de l imandes  a f f ec tées  de pap i l l ome  su r  l a  même a i r e ,  sauf au 
l a r g e  d ' E s b j e q  (Danemark). D ' a p r è s  M o l l e r ,  de 1 ' 1 . 0 .  de K i e l ,  l a  p r o p o r t i o n  des 
l imandes a t t e i n t e s  ne dépend pas des zones de pêche. E l l e  s e r a i t  simplement une 
f o n c t i o n  c r o i s s a n t e  de l a  l ongueu r  de l ' é c h a n t i l l o n ,  donc de son âge. A i n s i  l a  
p r o p o r t i o n  des l imandes  a f f ec tées  de p a p i l l o m e  s e r a i t  donc de 0,02% pour  c e l l e s  
d ' une  longueur  de 14 à 16  cm, 5 f o i s  p l u s  f o r t e  pour c e l l e s  d ' u n e  longueur  de 
17 à 19 cm e t  21 f o i s  p l u s  f o r t e  pou r  c e l l e s  d ' u n e  longueur  de 20 à 22 cm . Sans 
p o u v o i r  p o r t e r  un jugement s u r  ces deux s é r i e s  de r é s u l t a t s ,  il f a u t  cependant 
n o t e r  qu 'aucun cas de p a p i l l o m e  ép idermique n ' a  é t é  observé  s u r  l e s  poissons 
c o l l e c t é s  dans l e s  eaux c ô t i è r e s  f r ança i ses  e t  en p a r t i c u l i e r  dans l e s  zones où 
son t  r e j e t é s  l e s  déchets  p rovenan t  de l a  f a b r i c a t i o n  de T i  O Par  c o n t r e  une 
c o r r é l a t i o n  t o u t  à f a i t  comparable à c e l l e  de Y o l l e r  d é t é  ogsérvée e n t r e  l a  
t a i l l e  e t  l e  nombre de po issons  l é s é s  de l a  b a i e  de Se ine  d o n t  l a  f réquence 
maximale des u l c é r a t i o n s  c o ï n c i d e  avec l e s  t a i l l e s  a d u l t e s  compr ises  e n t r e  23 
e t  27 cm. La même c o r r é l a t i o n  a également  é t é  observée su r  l e s  po issons  "nécrosés" 
péchés en  mer d ' I r l a n d e  e t  ayan t  passé p l u s i e u r s  h i v e r s  en eau profonde.  Les é tu -  
des c o n j o i n t e s  envisagées dans l e  cad re  d ' u n e  c o o p é r a t i o n  f ranco-a l lemande de- 
v r a i e n t  f o u r n i r  des r é s u l t a t s  i m p o r t a n t s  concernant  l e s  v é r i t a b l e s  e f f e t s  des 
r e j e t s  cons id6 rés .  



2.4 - AIdALYSES CHIMIQUES 

Seuls l e s  é c h a n t i l l o n s  p r é l e v é s  en Manche o r i e n t a l e  e t  en mer du 
Nord o n t  f a i t  l ' o b j e t  j u s q u ' à  p r é s e n t  des c o n t r ô l e s  ch imiques  ou cy toch imiques  
sys témat iques  par  l e s  méthodes normal isées  d é c r i t e s  au  p rem ie r  c h a p i t r e .  
Il e s t  r e g r e t t a b l e  que l e s  é c h a n t i l l o n s  p r é l e v é s  en b a i e  de Seine ou en 
Méd i te r ranee n ' a i e n t  pas é t é  adressés aux l a b o r a t o i r e s  chargés d ' e f f e c t u e r  
l e s  c o n t r ô l e s  chimiques.  En d é p i t  de ces lacunes  q u i  l è s e n t  l ' i n v e s t i g a t i o n ,  
des r é s u l t a t s  s i g n i f i c a t i f s  o n t  d é j à  pu ê t r e  obtenus.  

2.4.1 - I n v e n t a i r e  des composés chimiques p résen t s  ---. dans . l a  m a t i è r e  v i v a n t e .  .- 

2.4.1 .1  Eléments m é t a l l i q u e s .  

,li41j~ims,? t:; ~ m i n : ; .  

Seuls l e  derme e t  l ' hypoderme con t i ennen t  des métaux l o c a l i s é s  dans 
l e s  c e l l u l e s  p igmenta i res  r i c h e s  en mé lan ine  (mélanophores) don t  l a  c a p a c i t é  
d ' a b s o r p t i o n  des c a t i o n s  m é t a l l i q u e s  e s t  b i e n  connue (Zn, Fe, Ca, K. .  . coe- 
x i s t a n t  avec une t eneu r  é l evée  en S p r o t é i q u e ) .  

Tilpd,,,cnt i ! ds i .  

On r e t r o u v e  l e s  mêmes c o n c e n t r a t i o n s  de métaux dans l e s  mélanophores 
e t  a u s s i  t r è s  rarement  dans l e  t i s s u  f i b r e u x .  Par c o n t r e  dans l e s  zones 
granulomateuses des c o n c e n t r a t i o n s  de nombreux métaux o n t  pu  ê t r e  déce lées .  
C e t t e  r é a i t i o n  s ' i n s t a l l e  dés qu 'une p e r t e  de substance a  l i e u .  Les é léments 
c e l l i i l a i r e s  auxquels son t  l i é s  ces  métaux (Zn, Fe, Cu, K, A l ,  Ca) s o n t  
polymorphes e t  phagocy ta i res  (macrophages, ménalophages). L ' acc ro i ssemen t  
de l a  c o n c e n t r a t i o n  en P e t  S e s t  impo r tan te  dans ces c e l l u l e s .  On p e u t  
y m e t t r e  en évidence également  ma is  de f açon  p l u s  i r r é g u l i è r e  : C r ,  N i ,  e t  Mn. 
Ce p rem ie r  t y p e  de b i o -accumu la t i on  dû à des processus phys io l og iques ,  l e  
cas échéant  pa tho log iques ,  e s t  a i n s i  ne t tement  d i s t i n g u e  d ' une  s imp le  
con tam ina t i on  des p l a i e s  p a r  l e s  sédiments. C e l l e - c i  se man i fes te  l e  p l u s  
souvent  p a r  l a  présence de p a r t i c u l e s  dures  enchassées dans l e s  t i s s u s  
e t  p rovenant  du m i l i e u  e x t é r i e u r  souvent  t r è s  chargé  en suspensions t e l l e s  
que l e s  s i l i c a t e s  hétérogènes (Ca, A l ,  K, Mg,. . . )  du d ioxyde de T i  ou des 
p a r t i c u l e s  con tenant  de f o r t e s  c o n c e n t r a t i o n s  de P, Zn, Cu, Fe, que l a  
seu le  ana l yse  t o t a l e  ne permet pas de d i s t i n g u e r  de b i o -accumu la t i on  d 'é léments  
p résen t s  à 1  ' é t a t  n a t u r e l .  Au vu des teneurs  g l o b a l e s ,  il n ' e x i s t e  pas 
d ' accumu la t i on  p r é f é r e n t i e l l e  de c e r t a i n s  métaux dans l e s  f i l e t s  l é s é s .  

Les a loses  u l cé rées ,  moins souvent  c o l l e c t é e s  que l e s  p l e u r o n e c t i d é s ,  
p o r t e n t  des tumeurs f i b reuses  au n i veau  des nageo i res .  Le c e n t r e  de  l a  tumeur 
e s t  occupé pa r  un t i s s u  f i b r e u x  en v o i e  de nécrose.  La p é r i p h é r i e  e s t  
c o n s t i t u é e  d 'épiderme, au moins en p a r t i e .  Des éléments d ' a l l u r e  phagocy ta i r e  y 
s o n t  observés,  sous forme de vacuo les  c l a i r e s  de grande t a i l l e  ( j u s q u ' à  30,~) .  
C ' e s t  dans ces vacuoles que l e s  c o n c e n t r a t i o n s  m é t a l l i q u e s  e x i s t e n t  : 1 'augmen- 
t a t i o n  p a r  r a p p o r t  au t i s s u  env i r onnan t ,  des c o n c e n t r a t i o n s  en Ca, Zn, S e t  P e t ,  
à degré moindre,  de Fe (Zn é t a n t  i n d é c e l a b l e  dans l e  r e s t e  de l a  coupe) y e s t  
t r è s  n e t t e .  Les teneurs  en C r  e t  N i  son t  v o i s i n e s  de c e l l e s  q u i  s o n t  r encon t rées  
dans l e  r e s t e  de l a  coupe. Dans ces tumeurs, on r e t r o u v e  t o u j o u r s  des i n c l u s i o n s  
m iné ra les ,  p r i nc i pa lemen t  des s i 1  i c a t e s  hétérogënes (a l um ino -s i 1  i c a t e s ,  f l u o -  
s i l i c a t e s , . . . ) .  De ces p rem ie rs  r é s u l t a t s ,  il r e s s o r t  donc que des c o n c e n t r a t i o n s  
m é t a l l i q u e s  à peu près i d e n t i q u e s ,  se t r o u v e n t  dans l e s  c e l l u l e s  de t ype  
phagocy ta i r e  ou p igmenta i re .  des téguments des po issons  sa ins  ou p o r t e u r s  de 
l é s i o n s .  

Les dosages q u a n t i t a t i f s  g lobaux n ' o n t  pas r é v é l é  d ' a c c u m u l a t i o n  
m é t a l l i q u e  p l u s  grande dans l e s  f i l e &  de po issons  nécrosés que dans ceux des 
po issons  sa ins .  



Tous les éléments de type phagocytaire présentent un point commun : 
la présence de Zn, Ca, K et Fe (même si celui-ci est généralement présent 
dans tout le tissu). D'une façon moins systématique, les éléments suivants 
peuvent ëtre également détectés : Cu, Ni, Cr, Al. 

Il faut cependant noter que, compte tenu de la sensibilité de 
détection permise par la sonde électronique (de l'ordre de 150 ppm), il est fort 
possible que d'autres éléments tels que Pb et Cd (détectés par d'autres techniques 
d'analyse plus classiques dans les tissus), soient en surconcentration et seule- 
ment présents dans ces cellules à une concentration inférieure à ce seuil. 

2.4.1.2 -Composés organiques. 

Le dosage des micropolluants organiques n'a été effectué que dans les 
foies mais de façon insuffisante ; il ne fournit pas encore de résultats signi- 
ficatifs. Jusqu'à présent, seule la présence de pesticides organochlorés de 
phénols, de phtalates et d'hydrocarbures aliphatiques à une concentration géné- 
ralement très inférieure à 1 ppm, a été mise en évidence. 

2.4.2 - Analyses cytochimiques. 

Sur la base des résultats précédents, les analyses cytochimiques 
mettent nettement en évidence des désordres physiologiques, dont les manifesta- 
tions les plus caractéristiques sont les suivantes : 

~io-aczmlation dfii2&ncnts m4taLliques SOUS forme dc nodules : déjà signalés 
par Durchon et Smigelski, et désignés sous le nom de nodules "viscéraux", ils 
sont délimités par une enveloppe scléreuse durcie de dimensions variables 
(50 à 500,U) et leur centre est souvent nécrotique. Ce premier type de bio- 
accumulation est fréquent chez les gadidés, les pleuronectidés ou les clumeidés 
(Alosa alosa) (Fig. 36,37,38).  Bien que la microanalyse par sonde électronique 
ne les mette que difficilement en évidence dans les petits nodules ( ( 5 0 ~ ) .  
les accumulations métalliques y sont manifestes et confirmées par les dosages 
quantitatifs (Tableau n05). 

Lorsque l'on compare les concentrations en métaux des foies entiers 
noduleux ou sains, peu de différences apparaissent pour Zn, Pb, Cu, Mn ; mais 
la concentration en Fe double dans le foie noduleux. Ces accumulations 
présentent les caractères suivants : dans tous les gros nodules, les concentra- 
tions en Zn, Pb, et Cd sont nettement supérieures à celles du tissu hépatique. 
Les concentrations en Zn et Pb peuvent ëtre 20 fois plus élevées dans le 
nodule et la concentration en Zn peut dépasser 700 ppm. Cette accumulation 
est moins nette pour Cu et Mn. De plus la concentration en Fe dans le nodule 
est voisine de celle du tissu hépatique atteint d'une sidérose correspondant à 
un métabolisme perturbé du Fe ; ceci conduit dans le tissu hépatique à des con- 
centrations de Fe mais aussi d'autres métaux. 

Formation de pseudo-nodules : les nodules précédents ne représentent pas les seuls 
sites d'accumulation métallique. Il existe des cas où des structures d'apparence 
nodulaire ne sont que des territoires de cellules (hépatocytes) dont la teneur 
en metaux est au contraire inférieure à celle du tissu hépatique ambiant. Ce phé- 
nomène mis en évidence par Flartoja, se manifeste de la façon suivante : chez 
les carangidés (chinchard, Caranz trachurus) et les scombridés (Maquereau, 
Scombar scombrus) le tissu hépatique renferme des amas de cellules hyperpigmentées 
(Granulomes, Phagocytaires hyperpigmentés). Leur couleur est due à la présence 
de petits grains de mélanine pouvant former des amas de quelques microns, 
disséminés parmis les régions plus claires des plages (Fig. 39). Celles-ci sont 
riches en Fe qui se présente sous forme d'hémosidérine. Les grains de mélanine 
ont une composition plus complexe. Au fer s'ajoutent d'autres métaux, surtout 
du Cu, mais aussi du Ca, Ba, Sr, Al et Ag. Deux métalloïdes y sont abondants : 
S et P. En raison du petit nombre d'individus examinés (trois chinchards dont 
deux à nécroses cutanées, un maquereau à nécrose cutanée), il n'est pas possible 
d'envisager une relation entre la présence des nécroses et l'importance des 



Tableau -- n" - 5 - I n t e n s i t é s  ~ d ' é m i s s i o n  i o n i q u e ,  normal isées  au carbone,  

de quelques é léments dans t r o i s  t ypes  c e l l u l a i r e s  du f o i e  d ' a l o s e .  
..-p .- .--- ~p 

-~-p. --- - 

) 
: P F e :  C u :  Sr  B a  : A g :  A l  : C a : Y g )  

) 

Hépatocytes 
) 
\ 

sans f e r r i t i n e  . : 0,07 : 2 , 3  1 - - 1 0.07 : - (n i veau  des : 0 , 3  2 0  6 
i 

pseudo-nodules) : 
) 

Hépatocytes 
à f e r r i t i n e  i 0 ,3 : 70 : 0 , 2  0.3 : 0 ,7  : 0,16 0 , 3  20 : 19 , 

C e l l u l e s  à 
) 

hémos idér ine  : 0,134 : 1 , 5  . : 0,02 0 ,01 i 0,045 j - i 0 ,15 i 10 j 2,10 1 

N.B. : En raison dc la JZuctuabiZité dco rwzdemcnts d'i'mission, Les valeurs ne sont 
romparatiues que paur un méme éZ4rnent, e t  ne rcprdsentent yu'imparfafaitcm~nt 
Zcs différences de concentration. 

Tableau no 6 - R e l a t i o n  e n t r e  l a  s i dé rose ,  l a  présence 

de pseudo-nodules - e t  c e l l e s  de nécroses cu tanées  

chez 1 ' a l o s e  e t  l e  f l e t .  

: S ide rose  . 
' de Pseudo-nodules : s i d é r o s e  . ) 

l é g è r e  11 i ) 
po issons  à 1 3 ) 

' i m p o r t a n t e  10 : nécroses cutanëes : ! 

: l ë g e r e  4 ;  Témoins 4 : impo r tan te  O : O 

: l é g è r e  
: 12 FLET pa issons  à imoo r tan te  4 : 1 . , 

nëcroses cutanées : j 

: l é g e r e  
Témoins 1 i 10 : impo r tan te  1 ; 



granulomes pigmentés. Signalons simplement, que chez l e s  i n d i v i d u s  à nécroses 
ces granulomes sont  à l a  f o i s  nombreux, t r è s  pigmentés e t  l e s  teneurs ponc- 
t u e l l e s  en métaux sont  élevées. 

Chez l e s  cup lë idés (grande a lose,  Alosa ~ l o s a ) ,  l e s  p leuronect idés 
( f l e t  P ; i a t i c h t ~ s f l e s u s ) ,  l e  f o i e  des poissons por teurs  de nécroses tégumen- 
t a i r e s  montre p a r f o i s ,  à 1 'examen anatomique, des régions sphériques en forme 
de nodules, p lus  c l a i r e s  que l ' o r g a n e  e t  que nous nommerons pseudo-nodules 
(F ig .  40) .  Ces d i f f é r e n c e s  de cou leu r  sont  l i é e s  à des di f férences dans l a  t e -  
neur en Fe des hépatocytes e t  des c e l l u l e s  des pseudo-nodules. Le f o i e  de ces 
poissons e s t  en e f f e t  remarquable pa r  l e  dépôt f réquent  de Fe, d 'une p a r t  dans 
l e s  hépatocytes, d ' a u t r e  p a r t  dans l e s  amas de c e l l u l e s  jaunes associées en 
granulomes phagocytaires ( F i g .  41).  Dans ces deux types c e l l u l a i r e s ,  Fe e s t  
déce lab le  par r é a c t i o n  cytochimique, a l o r s  q u ' i l  ne l ' e s t  pas dans l e s  c e l l u l e s  
des pseudo-nodules, où seule l a  micro-ana lyse par procedë physique en r é v è l e  
de f a i b l e s  quan t i t és .  Le Fe des hépatocytes se t rouve sous forme de f e r r i t i n e ,  
a l o r s  que dans l e s  c e l l u l e s  de granulomes, il e s t  l e  c o n s t i t u a n t  de l 'hëmosidé- 
r i n e  (F ig .  42).  La f r a c t i o n  organique de ces complexes f e r r i q u e s  se mani fes te  
pa r  une teneur élevée en S. a l o r s  que l e  f o r t  s igna l  P rend compte s u r t o u t  de 
l a  présence du phosphate de f e r .  D 'au t res  métaux accompagnent Fe (Tableau 6 ) .  
En analyse ion ique,  l e s  i n t e n s i t é s  d 'émiss ion  de Cu, Ba, S r  su i ven t  c e l l e s  de 
Fe, a l o r s  que pour Ca e t  A l ,  une t e l l e  c o r r é l a t i o n  n ' a p p a r a i t  pas. Dans l a  mesure 
où des f l u c t u a t i o n s  du rendement d 'émiss ion  ne viennent pas i n f l u e r  sur  ces r é -  
s u l t a t s  on peut  cons idérer  que l a  f e r r i t i n e  e t  l 'hémosidér ine représentent  des 
s i t e s  molécu la i res  d ' i m m o b i l i s a t i o n  non seulement de Fe mais d ' a u t r e s  métaux. 

Les granulomes phagocyta i res  e x i s t e n t  dans un grand nombre des f o i e s  
examinés : 80% des cas chez l ' a l o s e ,  pour 40 poissons ; 50% des cas chez l e  f l e t ,  
pour 34 poissons. La présence de f e r r i t i n e ,  q u i  témoigne d 'une s idé rose ,n 'es t  pas 
non p lus  générale e t  l o r s q u ' e l l e  e x i s t e ,  e l l e  peut n ' a t t e i n d r e  qu'une p a r t i e  du 
t i s s u  hépatique. La recherche de l a  f e r r i t i n e  dans l e  f o i e  de 30 aloses e t  3 1  
f l e t s  montre que l a  s idérose a f f e c t e  s u r t o u t  l e s  i n d i v i d u s  a t t e i n t s  de nécroses 
cutanées (Tableau 6 ) .  De même l e s  granulomes para issent  p lus  f réquents e t  p l u s  
impor tants  chez l e s  poissons à nécroses, en p a r t i c u l i e r  l e s  f l e t s  : 55% des 
i n d i v i d u s  nécrosés en possèdent, souvent volumineux e t  nombreux, a l o r s  que 20% 
des témoins ne montrent que de t r è s  p e t i t s  foyers  granulomateux. 

Les données chimiques conf i rment  l e s  observat ions cytochimiques. 
Le dosage de Fe r é a l i s é  sur  des fragments de fo ies  séchés, i n d i q u e n t  chez l ' a l o s e  
une teneur  en métal de 1 000 à 2 800 ppm pour l e s  témoins, a l o r s  que l e s  va leu rs  
obtenues pour l e s  poissons à nécroses s 'échelonnent de 1 050 à 36  000 ppm, s o i t  
de 1 à 20 f o i s  l a  teneur normale. 

Les pseudo-nodules n ' o n t  é t é  observés que chez l e s  poissons à né- 
croses tégumentaires (Tableau 6 ) .  Il s ' a g i t  de formations dépourvues de coque 
scléreuse. La présence de c a n a l i c u l e s  b i l i a i r e s  e t  d '  i l 6 t s  de t i s s u  panc réa t i -  
que, constatée chez l e  f l e t ,  nous condu i t  à l e s  considérer comme des t e r r i t o i r e s  
l o b u l a i r e s  ayant  conservé l e u r  s t r u c t u r e  normale e t  dépourvus d ' i n f i l t r a t i o n  
m é t a l l i q u e .  

2.4.3 - Conclusions de l ' é t u d e  chimique 

De nombreux métaux peuvent s'accumuler dans l e  f o i e  des poissons 
où i l s  sont engagés dans des molécules organiques ( f e r r i t i n e ,  hémosidérine, 
pigments mélaniques).  Les mélanines e t  l ' a p o f e r r i t i n e ,  p r o t é i n e  c o n s t i t u t i v e  
de l a  f e r r i t i n e  e t  de l ' hémos idé r ine ,  on t  une grande a p t i t u d e  à cap tu re r  des 
métaux. Faute de moyens techniques appropr iés,  seul l e  Fe pouva i t ,  jusqu 'à  une 
date  récente, ê t r e  mis en évidence dans l e s  s t ruc tu res  qu i  cont iennent  ces 
molécules (F ig .  23).  

Avec l e  développement des méthodes histophysiques, mises en oeuvre 
dans l e  présent  programme, 1 ' a c c u n u l a t i o n  de métaux endogènes (Ba, Sr, Zn, Cu, 
N i )  ou exogènes (Pb) dans l e s  mélanophores des amphibiens e t  des céphalopodes 
f u t  mise en évidence. Un phénomène analogue au niveau des g ra ins  pigmentés 
du foie,  e t  l ' a p t i t u d e  de l ' a p o f e r r i t i n e  à f i x e r  de nombreux métaux,sont r e t r o u -  
ves i c i .  A une except ion prés (Ag), ceux-c i  sont  des éléments o r d i n a i r e s  de l a  



m a t i è r e  v i v a n t e .  C e r t a i n s .  comme Fe ou Mg, i n t e r v i e n n e n t  dans des processus 
métabo l iques  b i e n  connus. D ' a u t r e s  comme A l  n ' o n t  pas encore de f o n c t i o n  phy- 
s i o l o g i q u e  reconnue, mais l e u r  présence e s t  n a t u r e l l e .  D ' a u t r e s  e n f i n ,  comme 
Ba e t  S r ,  appara issent  t r è s  f r é q u e n t s  chez l e s  animaux aquat iques .  

Deux des éléments posent  cependant un d é l i c a t  problème d ' i n t e r p r é -  
t a t i o n  : Ag e t  Zn. 

La présence d 'Ag  e s t  en e f f e t  cons idérée comme except ion ,ne l le  dans 
l e s  t i s s u s ,  du moins s i  l ' o n  se r é f è r e  aux données chimiques,  dé jà  anciennes.  
Le f a i t  de l e  déce le r  fréquemment en ana lyse  i on ique ,  su r  l e s  é c h a n t i l l o n s  
l e s  p l u s  d i v e r s  e t  à un n i veau  de s e n s i b i l i t é  sans doute  é levé ,  l a i s s e  penser 
q u ' i l  e s t  p r é f é r a b l e  de r e c o n s i d é r e r  l e  phénomène p l u t 6 t  que d ' i n v o q u e r  une con- 
t a m i n a t i o n  propre  aux po issons  é t u d i é s .  Il f a u t  cependant remarquer que c e t  
élément m é t a l l i q u e  e s t  s i g n a l é  dans l a  majeure p a r t i e  des études analogues à 
l a  n ô t r e ,  e f f ec tuées  à l ' é t r a n g e r ,  notamment aux U.S.A. 

Quant au Zn, s i  abondant dans l e s  nodules v i scé raux  d é c r i t s  par  
Durchon e t  S m i g e l ~ k i ,  il peut ,  d ' a p r è s  Lemaguer, auss i  b i e n  t r a d u i r e  une con- 
t a m i n a t i o n  d ' o r i g i n e  exogène q u ' u n  t r o u b l e  métabo l ique a f f e c t a n t  l e  c y c l e  na tu -  
r e l  de ce mé ta l .  Il f a u t  cependant s o u l i g n e r  l ' abondance de c e t  é lement dans 
l e s  eaux du l i t t o r a l  Nord - Pas-de-Calais.  La ques t i on  posée ne pou r ra  ê t r e  
r é s o l u e  que pa r  l ' é t u d e  de l a  genèse des nodules v i scé raux .  

2.5 - CONTROLES BACTERIOLOGIQUES - 

Seuls l e s  é c h a n t i l l o n s  c o l l e c t é s  en b a i e  de Seine e t  en M é d i t e r -  
ranée o n t  f a i t  l ' o b j e t  j u s q u ' à  p résen t  de c o n t r ô l e s  b a c t é r i o l o g i q u e s .  I l s  o n t  
é t é  pêches par  cha lu tage dans l e  g o l f e  de Fos (Méd i te r ranée o c c i d e n t a l e )  e t  
l a  b a i e  de Seine e n t r e  décembre 1977 e t  o c t o b r e  1978. I l s  é t a i e n t  r é p a r t i s  
parmi l e s  espèces su i van tes  : I j i c ï n ~ r * ~ r ~ ? h u s  l.-ibrnz, Dip!odus uuZ:jari::, ' / ' (?rp~,lo 
torapcdo, Limnndn Limanda, Y ' r i sop tc ru r  Zus.!ui, SiLou oul : jar is  e t  i>lriti:iht;?:;: 
f lesus .  Les l i e u x ,  da tes  de pêche e t  ca rac tè res  b iomé t r i ques  des i n d i v i d u s  é t u -  
d i é s  son t  présentés dans l e  Tableau n  7. Du f a i t  de l a  c a p a c i t é  l i m i t é e  du c a l -  
c u l a t e u r  u t i l i s é ,  l e  t r a i t e m e n t  a  é t é  r é a l i s é  séparément pour l e s  souches i s o -  
l é e s  à p a r t i r  des poissons de l a  Méd i te r ranée,  e t  pour l e s  souches i s o l é e s  à 
p a r t i r  del imandes, de so les ,  de f l e t s  e t  de godes. 

Les c o n d i t i o n s  n u t r i t i o n n e l l e s  q u i  son t  o f f e r t e s  aux micro-organismes 
pa r  l e s  t i s s u s  en v o i e  d ' u l c é r a t i o n  semblent  d i f f é r e n t e s  de c e l l e s  q u i  e x i s t e n t  
à l a  s u r f a c e  de l a  peau sa ine .  C e l l e - c i  e s t ,  pa r  exemple, moins r i c h e  en pro-  
t é i n e s  e t  l i p i d e s ,  mais l e s  po l ysaccha r i des  y  s o n t  beaucoup p l u s  abondants. 

La comparaison des p r o p r i é t é s  phys io log iques  des souches i s o l é e s  
dans ces deux m i l i e u x ,  pour chaque espèce de poisson,  a  f a i t  
a p p a r a î t r e  c l a i r e m e n t  l ' a d a p t a t i o n  enzymatique e t  n u t r i t i o n n e l l e  des souches 
provenant  d ' u l c è r e s .  Leur a c t i v i t é  p r o t é o l y t i q u e  e t  l i p i d o l y t i q u e  é t a i t  p l u s  
é levée chez tous  l e s  poissons ana lysés .  

L ' a s s i m i l a t i o n  des s u b s t r a t s  organiques comme seu le  source  de c a r -  
bone e t  d ' é n e r g i e , é t a i t  également p l u s  grande pour  l e s  souches provenant  des 
l é s i o n s ,  mais d 'une manière v a r i a b l e  s e l o n  l e s  po issons .  A i n s i ,  l e s  souches 
provenant  de t i s s u s  l ésés  u t i l i s a i e n t  p l u s  souvent  l e s  hydra tes  de carbone 
(chez D i p l o h s  v u l g n r i s  e t  P la t i ch th : !s f l rsus) ,  l e s  p o l y a l c o o l  8 ,  l e s  g l y c o l  8, 

l e s  i n t e r m é d i a i r e s  de l a  g l y c o l y s e  e t  du c y c l e  de Krebs (sauf  chez Limanda 
l imanda) ,  l e s  ac ides  g ras  supé r i eu rs  (chez D i cen t rn rohus  lahrm, I l i p l o d u s  
v u l g a r i s  e t  T r i s o p t e r u s  l u s r u s ) ,  l e s  ac ides  aminés a l i p h a t i q u e s  (chez Limandu 
limanda, %Zen v u l g a r i s  e t  ï ~ v i s o p t c r u s  l uscus )  ou aromat iques (chez l e s  q u a t r e  
espèces de l a  Manche), e t  l e s  composés aromat iques (chez T o ~ p e d o  t o r p ~ c i i i  e t  
s o l e n  v l i l g a r i s ) .  Seuls l e s  ac ides  g r a s  i n f é r i e u r s  é t a i e n t  u t i l i s é s  de manière 
à peu p rès  i d e n t i q u e  pa r  l e s  deux groupes desouches chez l e s  sep t  espèces de 
poissons é tud iés .  Les p o t e n t i a l i t é s  d ' a s s i m i l a t i o n  des s u b s t r a t s  o rgan iques  
pa r  l a  m i c r o f l o r e  des l é s i o n s ,  comparées à c e l l e s  des germes p résen ts  s u r  l a  
peau sa ine  é t a i e n t  p l u s  l a r g e s  chez Soles vuly jnr is ,  T r i s o p t e r u s  l uscus  e t  dé- 
c r o i s s a n t  progressivement chez D i cen t ra rchus  l a b r a ~ ,  D ip lodus  au lga r i s ,  



Tableau no 7 - O r i g i n e  .- de ~ péche e t  ca rac tè res  des poissons nécrosés ayant f a i t  l ' o b j e t  

de c o n t r ô l e s  bac té r i o log iques  

( Caractères biométr iques ( L i e u  : P o s i t i o n  
) 

( de : Date ? Espèce : Longueur : Poids : Age : Sexe : de l a  
) 

pêche : (cm) : (kg )  : (années) : nécrose 
) 
\ 

: 17.12.77 : Dicentrarchus : 36 
i 

: 0,650 : i nd .  : ind .  : Région ana le  ) 
: Ldrm ( 1 )  : c ô t e  d r o i t  ) 

- ) 
: Région pré-  j 

: 19.04.78 : Dicentrnrchus : 70 : 3,50 : ind.  : ind .  : caudale, 
: l a b r m  ( 2 )  : c ô t é  d r o i t  

) 

Médi t e r ranëe  : 
) 

( g o l f e  de Fos) : 
) 

: 5.06.78 : A'plodus : 25 
) 

: 0,150 : i n d .  : i n d .  : Région caudale ) 
: vu lqar i s  ) 

: Centre face j 
: 5.06.78 : Torpedo : 60 : 3,00 : i n d .  : ind .  : supér ieure  ) 

: torpedo : c ô t é  d r o i t  \ 
1 

: Région do rsa le  ) 
: 4.10.78 : Limanda : 30 :0 ,355 : 2  : f. : cô tégauche  ) 

: limanda ( 1 )  : : ( i n f é r i e u r )  1 

: Région caudale j 
: 19.10.78 : Limanda : 25 :0 ,380  : 3  : f. : cô te  d r o i t  

: limanda ( 2 )  : : ( s u p é r i e u r )  
) 
) 

: Région caudale ) 
: 0,380 : ind .  : ind .  : c ô t e  d r o i t  ) 

: limanda ( 3 )  : ( Manche : (supér ieu r )  
( 

) , ( b a i e  de Seine) : ) 
1 

: 4.10.78 : Tr i sop terus  : 40 :0 ,550  : 4  : m. : R é g i o n d o r s a l e  ) 
: Zuscus (1 )  : : c ô t e  d r o i t  I 

: R é g i o n d o r s a l e  j 
: 19.10.78 : SoZea : 32 : 0,310 : ind .  : ind .  : cô té  d r o i t  

: vu lgar i s  : (supér ieu r )  
) 
1 

: Région caudale j 
: 19.07.79 : PZatichthgs : 30 : 0,380 : ind.  : i n d .  : cô te  sauche ) 



Tableau n" 8 - O r i g i n e  e t  nombre de souches bac té r i ennes  ana lysees  
- . - - - -- A - - - -- - .- . - - A-- 

-. -~ ~ ~- - . 

Espèces Souches i s o l  ëes Souches i s o l é e s  
s u r  l a  peau s a i n e  : dans l e s  "nécroses" 

~ 

, . , r u  7 1  ( 1) 2 1 13 



PZatichthys fZesur et Limando limanda. 
A 1 'issue de 1 'analyse détaillée des caractPres spécifiques, une 

différence importante est apparue dans la composition qualitative des popula- 
tions bactériennes hétérotrophes chez les diverses espèces de poissons étudiées 
selon qu'il s'agissait de la peau saine ou de tissus nécrosés. 

Chez Dicentrarchus Zabrm et Torpedo torpedo , les ulcérations étaient 
envahies par des bactéries vibrioïdes et quelques pseudomonadacées, alors que 
ces dernières dominaient sur la peau saine des loups analysés. Chez DipZodus 
vulgaris  ld population bactérienne de la peau saine était dominée par les deux 
types de bactéries, alors que les quelques souches provenant d'une nécrose de 
ce poisson appartenaient toutes aux pseudomonadacées. 

Chez Trisopterus luseus,  les pseudomonadacées dominaient la popu- 
lation hétérotrophe sur la peau saine comme dans les lésions, alors que chez 
la sole, le flet et les limandes étudiés, on trouvait dans ces deux milieux 
à la fois des vibrionacées et des pseudomonadacées, ainsi que d'autres types 
de bactéries en nombre plus réduit (Achrornohnctcr, Morm~LZa, ou encore 
Elavobacteriwn, ' lanococcus).  Il faut noter que, compte tenu de l'imprecision 
qui persiste quant à la détermination taxonomique des bactéries étudiées, i l  
est tout à fait possible que les souches placées indistinctement dans la fa- 
mille des vibrionacées soient très différentes selon les poissons et les tissus 
considérés. 

En ce qui concerne le problème posé par l'apparition des ulcérations 
nécrotiques et le rôle que pourraient jouer les bactéries dans ce phénomène, 
le fait le plus significatif qui se dégage de cette étude parait être l'aug- 
mentation globale de 1 'activité exo-enzymatique des souches qui colonisent 
les tissus "nécrosés", ainsi que leur capacité à utiliser un plus grand nombre 
de substrats organiques comme seule source de carbone et d'énergie. Cette par- 
ticularité ne permet cependant pas d'affirmer que ces bactéries constituent la 
cause première des lésions. Il ne s'agirait donc pas d'une maladie infectieuse, 
mais de la conséquence d'agressions externes simultanées telles que blessure ou 
décapage des téguments par des agents chimiques divers (hydrocarbures, tensio- 
actifs, acides, etc . . . )  et de l'activité lytique de micro-organismes ou de fac- 
teurs propres à la physiologie du poisson hôte. Quoiqu'il en soit, les résultats 
de cette étude montrent que les bactéries hétérotrophes peuvent concourir acti- 
vement au développement des ulcérations chez les poissons marins. 

La responsabilité de nombreux agents bactériens dans l'apparition 
d'ulcérations tégumentaires est actuellement établie. D'après la littérature 
la plupart des germes agissent soit directement, soit à titre secondaire au 
cours d'une virose (virémie printanière de la carpe par exemple), d'une mycose 
(saprolégniose des salmonidés) ou de la "nécrose dermique ulcéreuse" du sau- 
mon atlantique. Les germes qui en sont responsables, semblent étre Vibrio an- 
guillanur, Pseudomonas spp. et Aizrornonas sp. 



3 - PERSPECTIVES 
- ~~ . ~ -  -. - -  

F i d e l e s  à l e u r  v o l o n t é  a f f i r m é e ,  l e s  responsab les  du programme 
o n t  engagé l e s  ëtudes de l a  deuxième phase. Leu r  souc i  e s t  de r e p r o d u i r e  pour 
l e s  v a l i d e r ,  l e s  r é s u l t a t s  fondamentaux q u i  v i e n n e n t  d ' é t r e  p résentés  e t  de 
c o n f i r m e r  ou de r e j e t e r  l e s  hypothèses i uggé rées ,  pa r  une e x p é r i m e n t a t i o n  a u s s i  
r i g o u r e u s e  que p o s s i b l e ,  mais d o n t  l e s  l i m i t e s  de v a l i d i t é  ne s e r o n t  jamais  
i gno rées .  C ' e s t  dans c e t  e s p r i t  que l e s  o r i e n t a t i o n s  du programme de l a  deu- 
xième phase o n t  é t é  d é t e r m i n é e s . t a n t  en c e  q u i  concerne l e s  t r avaux  à e f f e c t u e r  
dans l e  cad re  du programme,que dans c e l u i  de c o o p é r a t i o n s  avec des équipes é t r a n -  
gères e f f ec tuan t  des é tudes  s u r  l e  mëme thème, p o u r s u i v a n t  l e s  mêmes o b j e c t i f s ,  
mais d o n t  l e s  approches en s o n t  souvent  t r è s  d i f f é r e n t e s .  

3 . 1  - PROGRAMVE D'ETUDES DE LA DEUYIEW PHASE 
-- -- - - . - 

3.1.1  - Etude ëp idém io loo iaue  ~- 

E l l e  s ' a t t a c h e r a  d ' a b o r d  à con f i rme r ,  p a r  r e p r o d u c t i b i l i t é ,  l a  
p r o p o r t i o n  es t imée des po issons  l é s é s .  Une a t t e n t i o n  o a r t i c u l i è r e  se ra  n o r t é e  
aux zones l i t t o r a l e s  q u i  n ' o n t  pu é t r e  exp lo rées  j u s q u ' à  p r é s e n t .  L ' e x p l o r a t i o n  
g l o b a l e  du  1  i t t o r a l  sera  e f f e c t u é e  d u r a n t  chacune des sa isons .  

3.1.2 - Examens sys témat iques  en l a b o r a t a i r e  

L 'ensemble du m a t é r i e l  b i o l o g i q u e  c o l l e c t é  f e r a  l ' o b j e t  de ces exa- 
mens, en  vue de v é r i f i e r  d ' a b o r d ,  dans o u e l l e  mesure l e s  hyoothpses avancées 

a uan t  à l a  r e l a t i o n  e n t r e  l é s i o n s  i n t e r n e s  e t  e x t e r n e s  p e u t  ê t r e  étendue à 
' a u t r e s  espèces,qui n ' o n t  pas encore  é t é  examinées, e t  a i n s i  g é n é r a l i s é e s .  

3.1.3 - - E v a l u a t i o n  t o x i c o l o g i q u e  d ' é l émen ts  ch imiques  d i v e r s  ou e f f l u e n t s  -. ~ ~ ~ d i v e r s .  ~ ~- 

Les hypothèses avancées, quant  aux c o n d i t i o n s  d ' a p p a r i t i o n  de c e r -  
t a i n e s  l é s i o n s  e t  aux conséquences pa tho log iques  de d i v e r s  processus de b i o -  
accumu la t i ons  d ' é l émen ts  chimiques,  s e r o n t  expér imentées  en l a b o r a t o i r e .  On es-  
s a i e r a  de provoquer,  dans des c o n d i t i o n s  f i x é e s  a r b i t r a i r e m e n t ,  d i v e r s  t ypes  de  
l é s i o n s  supposées l i é e s  aux e f f e t s  t o x i q u e s  des p o l l u a n t s  chimiques,  mélanges 
de p o l l u a n t s  ou f a c t e u r s  phys ico-ch imiques  p a r t i c u l i e r s .  

3.2 - PERSPECTIVES INTERNAT IONALES -- 

La p r é s e n t a t i o n  en d i v e r s e s  occas ions ,  du programme n a t i o n a l ,  
des r é s u l t a t s  auxquels il a c o n d u i t  e t ,  s u r t o u t ,  des  mé thodo loo ies  mises en 
oeuvre,  a  s u s c i t é  un v i f  i n t é r ê t  auprès des équ ipes  é t rangè res  e f f ec tuan t  des 
é tudes  analogues e t  p o u r s u i v a n t  l e s  mêmes o b j e c t i f s .  

Les é tudes  envisagées e n  c o o p é r a t i o n  avec ces équ ipes  ou  échanges 
d ' i n f o r m a t i o n s  prévus dans l e  c a d r e  d 'o rgan ismes s c i e n t i f i q u e s  i n t e r n a t i o n a u x ,  
o e r m e t t e n t  d ' e s ~ é r e r  un a p p o r t  s u b s t a n t i e l .  q u e l q u e f o i s  dé te rm inan t ,  aux t r a v a u x  . . 
de l a  deuxième phase. 

Dans c e t  e s o r i t ,  l e s  a c t i o n s  p r i n c i p a l e s  prévues en 1981, s ' i n s -  
c r i v e n t  dans l e  cadre   suivant^: 

3 .2 .1  - Groupe de t r a v a i l  -- du CIE?{ s u r  l a  p a t h o l o g i e  des organismes mar ins  
A 

Ce groupe p r é s i d é  pa r  l e  D i r e c t e u r  de 1  ' ISTPM, M r .  Yau r i n ,  a  d é c i -  
dé de c o n s t i t u e r  un sous-groupe, q u i ,  sous l a  r e s p o n s a b i l i t é  de M r .  Nounou du 
CNEXO, a  pou r  m i s s i o n  de : 



- proposer  e t  harmon iser  l e s  méthodo log ies  d e s t i n é e s  à 
. é t a b l i r  l e  d i a g n o s t i c  de ma lad ies  connues observées su r  l e s  

animaux mar i ns ,  
. c a r a c t é r i s e r  e t  d é c r i r e  des syndromes ou s i t u a t i o n s  n o u v e l l e s  

à c a r a c t è r e  p a t h o l o g i q u e  

- proposer  une t e r m i n o l o g i e  app rop r i ée ,  r e l a t i v e  aux ca rac tè res  
ép idémio log iques ,  c l i n i q u e s  e t  p a t h o l o g i q u e s  de ma lad ies  observées ou de s i t u a -  
t i o n s  e t  phénomènes nouveaux, 

- p ropose r  une approche sys téma t i que  condu i san t  aux causes e t  aux 
processus de f o r m a t i o n  des ma lad ies  ou s i t u a t i o n s  observées. 

L ' a t t e n t i o n  sera  p o r t é e  s u r  l e s  e f f e t s  p o t e n t i e l s  des p o l l u t i o n s  
mar ines  s u r  l ' a p p a r i t i o n  ou  l ' é v o l u t i o n  des s i t u a t i o n s  à c a r a c t è r e  pa tho log ique  
e t  s u r  l e u r s  consëquences éco log iques ,  économiques e t  s a n i t a i r e s .  Le sous-groupe 
recommandera l e s  programmes d ' é t u d e  p r i o r i t a i r e s  : 

- conce rnan t  l e s  po issons  : é l u c i d e r  l e s  causes e t  processus de 
développement des u l c é r a t i o n s  ou changements tumoraux, communément désignés sous 
l e  nom de"nécroses"ou nodu les  v i scé raux  e t  t i s s u l a i r e s ,  

- conce rnan t  l e s  c r u s t a c é s  : é t u d i e r  l e s  causes e t  processus de 
développement de l a  m a l a d i e  "b rown-soot " ,  

- conce rnan t  l e s  mo l lusques  : é t u d i e r  l e s  causes e t  l e s  processus 
de développement des ma lad ies  p a r a s i t a i r e s  demandant des i n t e r v e n t i o n s  d 'u rgence 
dans l a  p l u p a r t  des pays. 

Pour  r épond re  à ces p rëoccupa t i ons ,  l e  groupe a  recommandé l e s  
approches s c i e n t i f i q u e s  e t  techn iques  s u i v a n t e s  : 

- i n v e n t a i r e  sys témat ique  e t  c o l l e c t e  des é c h a n t i l l o n s  contaminés 
l e s  p l u s  r e p r é s e n t a t i f s ,  a f i n  d ' a l i m e n t e r  l e s  r e g i s t r e s  na t i onaux  de ré fé rence,  

- c o n t r ô l e s  sys témat iques  h i s t o - p a t h o l o g i q u e s ,  ch imiques  e t  bac té -  
r i o l o g i q u e s  en t a n t  que méthodo log ie ,  pou r  é t a b l i r  une t y p o l o g i e  des phénomènes 
observés.  

3 .2 .2  - Coopé ra t i on  f r anco -amér i ca ine  

Dans l e  c a d r e  de l ' a c c o r d  f r a n c o - a m é r i c a i n  de c o o p é r a t i o n  sc i en -  
t i f i q u e  en m a t i è r e  de p r o t e c t i o n  de l ' e n v i r o n n e m e n t  ma r i n ,  un prooramme d ' é t u d e  
c o n j o i n t e  s u r  l e s  l é s i o n s  des po issons  mar i ns  a  é t é  r e tenu ,  q u i  p r é v o i t  l e s  ac-  
t i o n s  p r i n c i p a l e s  s u i v a n t e s  : 

. constitzution e t  &chmges dc ''I?i?!-'irs de r&fdrencer' nat ionam 
rassemblan t  l e s  i n f o r m a t i o n s ,  données, pho tograph ies ,  p r é p a r a t i o n s  h i s t o l o g i q u e s ,  
é c h a n t i l l o n s  de t i s s u s  normaux ou anormaux d 'espèces  mar ines  lésées ,  d ' impo r tance  
économique ou d ' i n t é r ê t  é c o l o g i q u e  

. nomnalisatinn des mithodes dc d i a g x ~ s t i c  frnn.;aises e t  mbri-  
cnirzcs cn uue d'dchmlgcs e t  ezmens  de mat&riel biologique lés6 c o l l e c t é  dans 
l e s  eaux c ô t i è r e s  des deux pays : c e t  échange devra  p e r m e t t r e  de  comparer l e s  
d i a g n o s t i c s  f o rmu lés  s u r  des espèces analogues,pêchées dans l e s  zones con ta-  
minées p a r  l e s  mêmes t y p e s  de r e j e t s  ; a i n s i  p o u r r a i e n t  ê t r e  g é n é r a l i s é e s  des 
r e l a t i o n s  e n t r e  t y v e  de l é s i o n e t  t y p e  de con tam ina t i on  du  m i l i e u  m a r i n  

. ,Arhmge de chercheurs, d'informations e t  docwncnt~ : une p re -  
m iè re  r e n c o n t r e  des chercheurs  f r a n ç a i s  e t  amér i ca ins  aura  l i e u  l o r s  d ' u n  p r o -  
c h a i n  sém ina i re  o r g a n i s é  à P a r i s  l e  11 mai 1981. A l ' i s s u e  de c e t t e  r encon t re ,  
s e r o n t  dés ignés  l e s  chercheurs  d é s i r e u x  d ' e f f e c t u e r  un s tage  dans un l a b o r a t o i r e  
é t r a n g e r .  



3 . 2 . 3  - Coopéra t ion  .. . f ranco-a l lemande . 

L ' i n s t i t u t  des Pêches de Cuxhaven a  i n v i t é  l e s  chercheurs  f r an -  
c a i s  à p a r t i c i p e r  aux campagnes nava les  q u ' i l  o rgan i se  dep i i i s  1978,en coopéra-  
t i o n  avec d ' a u t r e s  pays européens, pour  s u i v r e  l ' i m p a c t  éventue l  des imciers ions 
en mer du Nord,de déchets p rovenant  de l a  f a b r i c a t i o n  de T i  02.  

Les c o n t r ô l e s  sys témat iques  d ' u n  nombre cons idé rab le  d ' é c h a n t i l -  
l o n s  p a r  l e s  méthodes mises en oeuvre  dans l e s  deux pays, e t  en p a r t i c u l i e r  1  ' a -  
n a l y s e  ch imique par  l e s  méthodes f r a n c a i s e s  des é c h a n t i l l o n s  l ésés ,  p o u r r a i t  
ê t r e  dé te rminante  pour e x p l i q u e r  l a  d i f f é r e n c e  des l é s i o n s  observées su r  l e s  
mêmes espèces de po issons  pêchés dans l e s  eaux c ô t i è r e s  des deux pays,  e t  l a  sen- 
s i b i l i t é  p a r t i c u l i è r e  de l a  l imande.  I l s  d e v r a i e n t  p a r  l a  niëme, p e r m e t t r e  d ' a c -  
c o m p l i r  un p rogrès  d é c i s i f  dans l a  r eche rche  de s o l u t i o n s ,  q u i  ne peuvent  è t r e  
q u ' i n t e r n a t i o n a l e s ,  aux problèmes posés pa r  l ' i m m e r s i o n  en mer de d i v e r s  e f f l u e n t s  
i n d u s t r i e l s .  



RESEAU D E  COLLECTE 
du matériel biologique 

Légende générale des cartes 1.2.3.4. 

i 

-- --zones de collecte (cf. Annexe I I I )  
zones ayant fait l'objet d'une enquête rétrospective 

----collecte de poissons sains 
poissons lésés (peu abondants) 
.poissons l6sés (abondants) - rejets d'effluents urbains ou industriels 
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COLLECTE DU M A T E R I E L  B I O L O G I Q U E  O 
(Manche orientale - m e r  du N a r d )  D 

11 
-I 
rn 

Z. 
N 

A 1 Industries métallurgiques, cimenteries, raffineries de pétrole, sidérurgie 
2 Papeteries. produits chimiques, oxyde de titane, textiles 
3. Acieries, brasseries. pècheries 
4. Métallurgie, agro alimentaire, urbains 
5. Rejek urbains 
6. Raffineries. pétrochimie, engrais, métallurgie. caoutchouc, chimie 
7 Immersion de phosphogypses 
8 Rejets urbains et petites industries 

Serne 

, d 



traits de chalut 
(avec profondeur) 

CARTE No 3 

COLLECTE DU MATERIEL BIOLOGIQUE 
(région arcachonnaise) 

- 
25 

\ 

Facture 

1 / 
1 / 
I 

\ 

10 
kmissazre de la Salie 

Biscarosse 

20 

A 9 Papeteries 
10 Effluents urbains 



COLLECTE DU MATERIEL BIOLOGIQUE 
(Méditerranée) 

A 11. Relets urbains 
12. Raffineries de pétrole et pétrnchrm~e 
13. Rejet6 urbalns et industriels 
14 Rejets urbains et ihdu$trieis tnêtallurgiques 



2.E 

PRINCIPAUX TRAITS DE CHALUT 
(FIN JUIN - MI-AOUT 1978) 

- Gadus rnorrhua 

- 

, 

- 

1 



PRINCIPAUX TRAITS DE CHALUT 
(FIN JUIN - MI-AOUT 1978) 

nrr Anguilla anguilla L. 
---- Caranx trachurus L. . . . . . Clupea harengus L. 
++++ Gadus luscus L. - Alosa sp. L. 
a - .  Scornber scornbrus L 



PRINCIPAUX TRAITS DE CHALUT 
(FIN JUIN - MI-AOUT 1978) 

--- Pleuronectes platessa L. - Platichtys flesus L. 
- 

... . Solea solea L. 

-- 

Buteau-Pharc de Dyck 
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DOCUMENTS PHOTOGRAPHIQUES 

RELATIFS AUX LESIONS 

DES POISSONS ET MAMMIFÈRES MARINS 



Figure 23 : 
Schéma résumant les principales structures d'accumulation de métaux dans le foie des poissons 
Synthetic diagrarn of the principal bioaccumulation processes of metals in the fish-livers 



1 - Morue atteinte de u nécroses » cutanées (CNEXO, IBMR Wimereux, Richard) 
Cod affected wi th cutaneous lesions 

2 - Nécrose ,> céphalique de la morue : la cavité orbitaire est atteinte (CNEXO, IBMR Wimereux, Richard) 
Cephalic ,, necrosls N of the cod : the eye cavity is affected 

3 - Autres « nécroses » céphaliques de la morue (CNEXO, IBMR Wimereux. Richard) 
Miscellaneous cephalic lesions o f  the cod 

4 - << Nécroses n tégumentaires de la morue. (stade initial) (CNEXO, IBMR Wimereux. Richard) 
Tegument lesions o f  the cod lprimary statel 

5 - << Nécroses » tégumentaires de la morue. (stade avancé) ( IBMR Wimereux, Richard) 
Tegument lesions o f  the cod (advanced statel 

6 - Grosses nécroses tégumentaires de la morue (CNEXO, IBMR Wimereux. Richard) 
Large regurnent lesions of  the cod 

7 - Nécrose de la face supérieure caudale du flet (érosion des nageoires) (CNEXO, IBMR Wimereux, Richardl 
Ulceration of  the upper face of the flounder (fin rot diseasel 

8 - x Nécroses » cutanées de la face aveugle de la sole (CNEXO. IBMR Wimereux. Richard) 
Cutaneous lesions of the blind face of  the sole 





9 - « Nécrose » de la mandibule inférieure du gode (Gadus luscusl (CNEXO, IBMR Wimereux. Richard) 
Ulceration of  the rnandible of  the codfish (Gadus luscus) 

1 0  - N Nécroses » cutanées de dauphin (Delphinus delphisl échoué à St-Trojan (Ile d'Oléron) (CNEXO, CEMM. 
Duguvl 
Cutaneous lesions of a dolphin (Delphinus delphis) stranded at St-Trojan (Isle of  Oleronl 

11 - Vue agrandie de la figure 11 (CNEXO, CEMM, Duguy) 
Enlarged reproduction of  the figure 1 0  

12-1 3 - << Nécroses ,> cutanées de dauphin (Delphinus delphisl échoué à Chatelaillon (CNEXO, CEMM. Duguy) 
Cutaneous ulceration of a dolphin (Delphinus delphisl stranded af Chatelaillon 

14-1 5 - a Nécroses ,> cutanées de marsouin (Phocoena phocoena) échoué à Concarneau (CNEXO, CEMM. 
Duguv) 
Cutaneous ulcerations of a porpoise (Phocoena phocoena) stranded a t  Concarneau 

16 - Coupe macroscopique montrant les lésions à caractère pathologique, analogues à celles que l 'on rencontre 
chez l'homme (ulcère variqueux) (CNEXO, CEMM. Duguy) 
Macroscopic slide sho wing the pathological lesions sirnilar to human ones (varicose ulcerationsl 





1 7  - Barbue : ulcération à fond nécrotique de la face pigmentée, associée à une maladie érosive des 
nageoires (CNEXO. Lab. Municipal du Havre, Charrière), 
6r i l l  : ulceration w i t h  necrotic bot tom observed o n  the pigmented face, in  relation w i t h  a f in ro t  disease 

1 8  - Représentation agrandie de la f igure 1 7  (CNEXO, Lab. Municipal du Havre, Charrière). 
Enlarged reproduction o f  the figure 1 7 

1 9  - Solea vulgaris : vaste ulcération atteignant les myotomes probablement d'origine parasitaire. (CNEXO. Lab. 
Municipal du Havre, Charrière). 
Solea vulgaris : large ulceration affecting the myotome, prohably due to  a parasitic contamination 

2 0  - Limanda limanda : ulcération de la face aveugle ; le fond est constitué par le plan musculaire (CNEXO. Lab. 
Municipal du Havre, Charrièrel. 
Limanda limanda : ulceration o f  the blind face ; the bot tom is constitued by the muscle plan 

2 1  - Limanda limanda : ulcérations multiples de la face pigmentée à différents stades évolutifs. (CNEXO, Lab. 
Municipal du Havre. Charrière). 
Limanda limanda : miscellaneous ulcerations o f  the pigmented face a t  various states 

2 2  - Limanda limanda : ulcérations de la face auveugle à fond fi lamenteux. (CNEXO, Lab. Municipal du Havre. 
Charrièrel. 
Limanda limanda : ulcerations o f  the blind face w i t h  a filamentous bot tom 

2 4  - Limanda limanda u l c è r e s  de la face pigmentée, en voie de cicatrisation. (CNEXO, Lab, Municipal du Havre, 
Charrière). 
Limanda limanda : ulcerations o f  the pigmented face, but  cicatr/zing 

2 3  La figure 23  se trouve en premiere page de ces planches photographiques. 
f igure nurnber 23 1s found a t  the first page o f  those photographic bands. 





2 5  - Limanda limanda : Structure histologique du tégument normal ; de haut en bas : épiderme avec cuticule très 
dissociée en surface ; mince stratum spongiosum du derme ; écailles dans leur lit >> ; statum compactum 
du derme ; hypoderme avec quelques vésicules adipeuses ; myotome (coloration : hemalin -éosine -safran1 
ICNEXO, L. Orceli 
Limanda limanda : histological structure o f  the normal tegument showing the epidermis w i th  a highly 
dissociated cuticles a t  the surface ; thin s t ra tum spongiurn o f  the dermis ; scales in their n bed ,, ; stratum 
compactum o f  the dermis ; hypodermis w i t h  a f ew  adipose vesicles ; myotome 

26 - Mugi l  cephalus : ulceration hémorragique (groupe I l  à bords en pente douce, atteignant l'hypoderme Icolo- 
ration : hémalin-éosine-safrani ICNEXO, L. Orcell 
Mugil cephalus : haernorrhagic ulcerations Igroup II reaching the hypodermis 

27 - Dlplodus vulgaris : ulcération hémorragique pure, mordant largement sur le myotome (groupe I l  (coloration : 
hémalin-éosine-safran) (CNEXO, L. Orcel) 
Diplodus vulgaris : haemorrhagic ulceration largely overlaping the myotome fgroup 11 

2 8  - Llmanda llmanda : ulcération en remaniement granulomateux (groupe I I )  (coloration : hémalin-éosine- 
safran).  
Limanda limanda : ulceration w i t h  a granulous rearrangement (group Ili 





29 - Limanda limanda : large ulcération en voie de cicatrisation (groupe III). Atténuation des phénomènes 
congestifs e t  hémorragiques (coloration : hémalin-éosine-safran). (CNEXO, L. Orcel) 

- Limanda limanda : broad cicatrizing ulcera tion (group IlII ; attenuating congestive a n d  haemorrhagic 
processes 

30 - Limanda limanda : réépidermisation (groupe Il lr) (coloration : hémalin-éosine-safran) (CNEXO, L. Orcel) 
Limanda limanda : re-epiderrnisation (group //Ir) 

31 - Limanda limanda : écailles en cours d'élimination, autour d'une ulcération (coloration : hérnalin-éosine- 
safran) (CNEXO, L. Orcel) 
Lirnanda lirnanda : scales being ellrninated around an ulceration 

32 - Spondyliosoma cantharus : « maladie érosive s de la nageoire caudale avec a nécrose >> musculaire et large 
amputation (coloration : hémalin-ésine-safran) (CNEXO, L. Orcell 
Spondyliosorna cantharus : fin r o t  disease w i th  a muscle ulceration a n d  broad amputation 





33 - Limanda limanda : maladie érosive avec amputation de la nageoire caudale ICNEXO, Lab. Municipal du 
Havre Charrière) 
Limanda limanda : f in rot disease wi th an amputation o f  the caudal f in 

34 - Platlchthys flesus : maladie a cc lymphocystis » : pseudokystes en voie de dégénérescence (coloration 
hémalin - éosine safran (CNEXO, L. Orcel) 
Platichthys flesus : lyrnphocystis disease : ganglia-like being uegenerated 

35 - Nodule hépatique chez la morue ICNEXO, IBMR Wimereux, Richard) 
Liver nodule of the cod 

36 - N Nécrose >> cutanée observée chez le mulet ICNEXO, UBO, Balouet) 
Cutaneous ulceration observed on the mullet 

37 - Lésion profonde à l'emporte-pièce observée chez un mulet (Mugi1 cehalus) pêché à Portsall en septembre 
1978 ICNEXO, UBO. Balouet) 
(, Punched-out u deep lesion observed on a mullet caught at Portsall in septembre 1978 

38-39 - Nodules viscéraux du foie d'alose. Remarquer l'enveloppe scléreuse qui les limite et,  sur l'un d'eux, le 
centre nécrotique (en rouge) (CNEXO, Martoja) 
Visceral nodules of an alose liver ; note the sclerous envelop by which they are limited and one of 
them, the necrotic heart (red colour) 





40 - Amas de cellules hyperpigmentées (granulome phagocytaire) du foie de chinchard. Noter la coexistence de 
cellules contenant du fer (en bleu) et de cellules à mélanine contenant du cuivre (en noir) (CNEXO, Martoja) 
Amount o f  hyperpigmented cells (granulous phagocytes1 of a liver coming from a horse mackerel; note the 
existence of  iron-containing cells (black colourl 

41 - Coupe de foie d'alose, au niveau de N pseudonodules » (en rose) entourés de tissu hépatique atteint de 
sidérose (en bleu) (CNEXO, Martoja) 
Slide of an alose-liver, a t  the level of pseudo-nodules Ipink) surrounded by hepafic tissues affected wi th 
siderose lblue) 

42 - Détail du cliché précédent. montrant un fragment de cc pseulonodule » (en rose), les hépatocytes à ferritine 
(en bleu) et les granulomes à hémosidérine (en vert) (CNEXO, Martoja) 
Detalled preceding picture, showing a fragment of  pseudo-nodule Ipinkl, hepatocytes wi th ferritine lbluei 
and granulomes wi th hemosiderine (green) 

43 - Coupe de foie d'alose. Limite entre un fragment de pseulonodule et le tissu hépatique rempli de granulomes 
à hémosiderine (en rouge). Noter l'absence « d'enveloppe scléreuse * autour du « pseudonodule ,, (CNEXO, 
Martoja) 
Slide of  an alose-liver. Frontier of  fragment of  pseulo-nodules and the hepatic tissue fulfilled wi th 
hemosiderine-containlng granulomes lred) ; note the absence of sclerous envelop around the pseudo- 
nodule. 





ANNEXE 1 -- 
LABORATOIRES PARTICIPANT AU PROGRAMME 

ANALYSES SYSTEMATIQUTS 

- :7~ruice Central d'anatomie c t  Cl~tplogie i'atbLogiqur, Faculté de 
Médecine de Paris Saint-Antoine (Mr. ORCEI.). 

- L,aboratoire drHiçtop!-zysioZogi~ FandmncntaZ~ e t  Appliquée, Université 
Pierre et Marie Curie (Mr. MARTOJA). 

- FcoZe Nationale Supe'rie7~re de chimie de &<?le ,  (Mr. LCMAGUER), 

- Laboratoire de Ghimia e t  de M4thodoZoqie Ana7!1Liqua, Université d e s  
Sciences et Techniques de Lille (Mr. VANDORPE). 

- rentre rl'Etuibc e t  de Recherches dr i3io7ogia P I  d20c.6ano:jraphii~ Médicale, 
Nice (Mr. AUBERT). 

COLLECTE, PREPARATION TT CTUDC DU MATERICL BIOLOGIQUb. ---- 
- Ins t i tu t  de Bio7ogir Marinc e t  RPgionale de Wimerenz (Mr. RICHARD). 

- i n s t i t u t  Scientifique e t  Technique des Pêches Maritimes, Boulagne. Nantes 
et Sète (Mme LE BAUT). 

- Laboratoire de Riologis Animale, Université des Sciences et Techniques 
de Lille (Mr. DURCHON). 

- Laboratoire f inicipal  du Iiaure (Mr . CHARRItRT.) . 
- Lahomto i r~  National de PathoZo$ie des Animacz Aquatiques, Services 
 vétérinaire^ de Brest (Mr. BAUDIN-LAURENCIN). 

- Laboratoire d'Anatomie PathoZogique, Université de Bretagne Occidentale 
IMr . BALOüET) . 
- Ins t i tu t  Uni!uersitaire dr BioZogie Marine d'Arcachon (Mr. BOISSEAU) 

- Laboratoite Arago, Université Pierre et Marie Curie, Banyiils-sur-Mer 
(Mme SOYER) . 
- Laboratoire dlAnatemie Compar$e, Muséum National d'Histoire Naturelle 
(Mr . ANTHONY) . 
- Laboratoire de PhysioZogie Générale e t  Comparée, Muséum National 
d'Histoire Naturelle (Vme LOFEZ). 

- Laboratoire de BioZogie des Invertébre's Marins e t  MaZacoZagie, Muséum 
National d'Histoire Naturelle (Mr. VAN PRAET). 

- Croupe i7'Etudes PZuridiscipZinaires sur la PoZZution des Eaux, Univer- 
sité Pierre et Marie Curie (Mme CHASSARD-BOUCHAUD). 

- Ins t i tu t  de Recherche Chimique Appliquée (Mr. CABRIDENC) . 
- Centre des M m i f è r e s  Marins, Muséum d'Histoire Naturelle de La Rochelle 
(Mr. DUGW) . 
- Centre ocQunologique de Bretagne, CNEXO (Mr . CONAN). 



- Aspects anatamo-pathologiques et nosalogif des ulcérations tégumentaires 
observées chez les téléostéens pêchEç l e  long du littoral franqaiç, L. ORCLL 

- Accumiilation d c ç  métaux danç le foie des ~ioiççonç. Rel,ition4 éventuelles 
avec les "nécroses cutanEes". R. MARTOJA, M .  TRUCHET, et 1.. OKCEL (,) 

- Recherche sur les  "nécroses" de poissons. CERBOM, Contrat CNEXO 7912039 

- Etude sur l'extension géographiquf et l'origine des "nécroscç" des poissons 
sur le littoral méditerranéen, M. AUBERT, J .  AUBERT et 1.. OKCEL, Rev. Int. 
Océanogr. Med. 1979, 1, III-L IV; 1-20 

- Çnqiiête sur I c s  "nicroçes" des poissons marins danç 1.1 haie d'Arcachon 
(IBM Arcachon) Contrats CNEXO, 7912481 

- Etude histologique et études des conccntrationç métalliques et polluants 
organiques. Université de Lille ct IBMR Wimereux, Contrat CNFXO, 7711783 

- Enquête sur l e s  poissons marins en ?léditerranée occi<lcntale, i.aboratuirr 
Araga de Banyuls-sur-Mcr. Contrat CNEXO, 7711143 

- Analyse cytochirnique d'organe9 de poissons ulcérés, Université Pierre et 
Marie Curie, Contrat CNEXO. 771737 

- Etiide épidémiologique des poissons "nécrosés" de la baie de Seine, Laboratoire 
Municipal du Havre. Contrat CNEXO, 7912486 

- Recherche des  caiiçcs de "nécroses" chez les poissons marins, IRCHA, Contrat 
CNKXO, 7811921 

- Nécroses de paissons e t  micraanalyçr chimique, Université Pierre et Marie Curie, 
Contrat CNEXO, 7912126 

- Etudr en microscopie des lésions des invertébrés marins aprëç l'érhoiiage de 
I'Amoco-Cadiz, Muséum National d'Histoire Naturelle, Contrat CNEXO, 79/2111 

- Etude des mammifères marins comme détecteurs du degré de pollution des mers, 
Muséum National d'Histoire Naturelle et Centre d'gtudes des Mammifères Marins 
de La Rochelle. Contrat CNEXO, 7711649 

- Etude anatoma-pathologique des nécroses des poissons. Université de Paris VI, 
Contrat CNEXO, 7912131 

( 1  Présenté au Symposium du CIEM sur la pathologie des animaux marins, Copen- 
hapue (1-3 octobre 1980). 



ANNEXE III - 

Note de l a  DIRECTION DES PECHES MARITIMES 

à 

MM. l e s  D i r e c t e u r s  des A f f a i r e s  M a r i t i m e s  

e t  

MM. l e s  Chefs de q u a r t i e r  des A f f a i r e s  M a r i t i m e s  



SECRETARIAT D'ETAT AUPRES DU 
MINISTRE ET DE L'EQUIPEYENT ET 
DE L'AMENAGEVENT DU TERRITOIRE 

( T r a n s p o r t s )  

P a r i s ,  l e  28 novenbre 1977.  

S e c r é t a r i a t  Sénéra l  
de l a  Mar ine  Marchande 

D i r e c t i o n  des Péches M a r i t i m e s .  

N O T  E  pour  
Mess ieurs  l e s  DIRECTEURS DES AFFAIRES MAqITIVES 
!!essieurs l e s  Chefs de q u a r t i e r  des A f f a i r e s  V a r i t i m e s .  

OBJET : Programme de recherche  s u r  l e s  po issons  nécrosés 

P . J  : 2  

Les po issons  nécrosés o n t  f a i t ,  j u s q u ' à  présent ,  l ' o b j e t  de recherches 
l i m i t é e s  à c e r t a i n e s  zones du l i t t o r a l .  Une t e l l e  démarche e s t  apparue peu ap- 
p r o p r i é e  en r a i s o n  de son c a r a c t è r e  p o n c t u e l .  Le CNEXO, a  donc proposé qu 'une  
recherche  d 'ensemble s o i t  e n t r e p r i s e  s u r  ce  thène pour l ' e n s e m b l e  du l i t t o r a l .  

Il s ' a g i t  pour  l ' e s s e n t i e l  de r e c e n s e r  l e s  p r i n c i p a l e s  espèces e t  l e s  
zones l e s  p l u s  touchées p a r  ce  phénomène. 

Duran t  au moins une année, il conv iendra  donc de c o l l e c t e r  l e  maximum 
de po issons nécrosés e t  de l e s  f a i r e  p a r v e n i r  à un des l a b o r a t o i r e s  d o n t  l a  
l i s t e  e s t  j o i n t e  en annexe (Annexe I I ) .  Une t e l l e  a c t i o n  n ' a  de chances 
r é e l l e s  de r é u s s i t e ,  que dans l a  mesure où l e s  pécheurs a c c e p t e r o n t  de c o l l a -  
b o r e r  avec l e s  s c i e n t i f i q u e s .  De l e u r  c ô t é  l e s  chercheurs  s o u h a i t e n t  o b t e n i r  
l e  p l u s  l a r g e  s o u t i e n  de l ' e n s e m b l e  des pe rsonne ls  des s e r v i c e s  e x t é r i e u r s  
de l a  Mar ine  Marchande pour  l ' e x é c u t i o n  de programme d o n t  l e  d é t a i l  e s t  donné 
en annexe 1. 

Auss i ,  a - t - i l  é t é  convenu avec l e  CNEXCO, que l e s  s c i e n t i f i q u e s  con- 
ce rnés  p a r  c e t t e  o p é r a t i o n  p r e n d r a i e n t  d i r e c t e m e n t  c o n t a c t  avec vous. 

Je vous demande de l e u r  a p p o r t e r  v o t r e  concours pour  t o u t  ce q u i  
touche  à c e t t e  o p é r a t i o n .  

Vous voudrez b i e n  me r e n d r e  compte des d i f f i c u l t é s  q u i  s u r v i e n d r a i e n t  
à l ' o c c a s i o n  de ce  programme de recherche .  

Le D i r e c t e u r  des Pêches M a r i t i m e s .  

Ch. BROSSIER 



ANNEXE IV 

KESEAU DE COLLECTE DU MATERIEL. RIO1.OGIQUE -- -. 

MANCHE ET MER DU NORD -- 

- du quartier de Lorient (exclu) 
à la baie de Lannion (incluse) 

- du Couesnon à Troiiville exclu 

- de Trouville à St Valéry 
(Sommc exclue) 

- b a i e  dc Somme à la frontière 
belge 

ATLANTIQUE 

- de la frontière espagnole 
à la Gironde 

- de la Gironde juçqu'au quartier 
des Sables d'0lonne 

- du quartier des Sables d'0lonne 
jusqu'au quartier de Vannes 

- de Lorient et Auray 

MEDITERRANEE - -. . 

- de la frontière italienne au 
Grau du Roi (Corse comprise) 

- du Grau du Roi à Leucate 

- de Leucate à la frontière 
espagnole 

Lab. de pathologie dcs animaux aquatiques 
de Brest (M. BAUDIN-1.AURENCIN) 
et 
[ . ab .  de pathologie de 1'UI:K de MEdecine 
de Brest (M. BAL0UI:'ï) 

ISTPM, Ouistreham 

Lab. Municipal dii Havre (M. CHARRIIIKK) 
5 rue Kaymond Guenot 
Le Havre 

Inst. de Biologie Marine c l  RCgionnle 
(M. RICHARD) 
28 avenue Focli 
B.P. 41 62930 Wimercux 
c t 
I.ab. ISTI'M, R<iiilognc 

Inst. universitaire de Biologie Marine 
(M. BOISSEAU) 
Ilniversité dc Bordeaux 1 
2 rue Joliette 73120 Arcachon 

ISTPM, La Rochelle 

ISTPM, Nantes 
( b e  LE BAUT) 

CERBOM (M. AUBERT) 
avenue Jean Lorrain 
Parc de la Côte 06000 Nice 

ISTPM, Sète 
et 
Lab. Arago (Mme SOYER) 
66650 Bariyiils-sur-Mer 

Lab. Arago (Mme SOYER) 
66650 Banyuls-sur-Mer 



Date : Heure : .... L a b o r a t o i r e  d ' o r i g i n e  : 

Nom e t  numéro de 1 ' emba rca t i on  ( f a c u l t a t i f )  
- - - . . . - -. - -. . . . . . - . - Numéro du spécimen : 

o r t  d ' A t t a c h e )  
N" d ' o r d r e  anatomo-pathologique : 

L a b o r a t o i r e  auquel  l ' e n v o i  du specimen e s t  f a i t  : 

.- .- -- ..-. .- . -- 

RENSEIGNEYENTS SU9 LA CAPTURE -. .- - - - - - - - - - - - . . . . - 

- ~ Mode de c a p t u r e  : 

- --- L i e u  ( a u s s i  e x a c t  que -~ p o s s i b l e )  : 

- i t a t  de l a  mer : 
~ 

- Nature  e t  é t a t  du p l a n c t o n  : 
~ - -- -- . . . -- -. . . 

- I n v e n t a i r e  ~ - . ~ . ~  des cap tu res  sa ines  (espèces, p o i d s  t o t a l ,  nombre s i  p o s s i b l e )  : 

- I n v e n t a i r e  des po issons  nécrosés ( ~ s p è c e s .  p o i d s  t o t a l .  nombre) : 
~ p ~ - ~ ~  ~ ~ .. ~ ... . 

~~~~ ~. ~. ~ -----p. ~ ~--~p.~ 

ETAT CLINIQUE DU SPECIYEN -- -- .. 

- Genre e t  Espèce : . .. .- ~- Age : Sexe : -. 

- Le spéciinen a  é t é  pêché : yiy?int : AqmiggnT : !or!-: 

- Photograph ies  (nombre) : Noir : Cw!e!r ( t y p e  de l ' e ~ u l s i o n )  : D é t a i l s  . - . . . . . 

- B i o m é t r i e  en c e n t i m è t r e s  e t  en granmes 
~ -. . - .- - - 

loss!e!r..toto!e lonq !e ! r -a - lo_ t~ te  : !oute!!-a..!:?!!!-: 
Po ids  .---- Poids --------..----.--- e t  é t a t  des gonades -..--. 

' l r i e n t a t i o n  ( d r o i t i e r  ou gaucher Dour l e s  po issons  p l a t s )  -. - 

- Présence de p a r a s i t e s  e x t e r n e s  : . - .- - -- 

slt!atlon_s!r_les_te92me~t1 : 
'z?pce: : 

- Remarques généra les  e t  d i v e r s e s  : - -- . . . - 



BILAN GEVEXAL DES LESIONS ET PRELEVEYENTS - - 

l - LESIDNS TEGUYENTAIRES : B ien  s i t u e r  l e s  l é s i o n s  p a r  r a p p o r t  aux repè res  ana to -  -- 
miques fondamentaux : ou ies .  bouche e t  b a r b i l l o n s .  yeux, i m o l a n t a t i o n  des na- 
g e o i r e s ,  l i g n e  l a t é r a l e ,  anus e t  o r i f i c e s  g é n i t a u x .  

- __---- 

II - ETAT DES B9ANCHIES ET DE LA CAVITE BUCC,4LE : 

III - ETAT DES VISCERES : - 

L I V  - Code à u t i l i s e r  : ( I n d i q u e r  en paren thèses  l a  t a i l l e  de chaque l é s i o n ,  en mm ) 

- - -- 

VISCERES 

C a v i t é  
Coelomique - - - - - - - - - - 
Estomac e t  
Contenu _ - - - - -  _ 
I n t e s t i n  e t  
Contenu - - - . - 
F o i e  

- -  - -  - -  
Rate _ _ _  _ _  
Re in  - - - -  - -  

N : Nécrose H : Hémorragie Ph ( s u i v i  du n o )  : P r é l .  pou r  H i s t o l o g i e  
n : Nodule M : Tâche hyperpigmentée Pe ( s u i v i  du n o )  : P r é l .  pou r  E l e c t r o n i q u e  
1 : I n f i l t r a t  m : Tâche dépigmentée Pb ( s u i v i  du n o )  : P r é l .  pou r  B a c t é r i o l o g i e  
T : Tuméfac t ion  Pc ( s u i v i  du n o )  : P r é l .  Pour B i o c h i m i e  
D : P , l od i f i ca t i ons  d i v e r s e s  des téguments 

( à  p r é c i s e r  dans l e s  remarques) 

COULEUR 

- - - - - 
- _ - -  _ - _ -  

- - - - - - 
- - - - 

- , . _ - _ _ -  
_ _ _  

Gonades 
- -  - - - -  r Coeur e t  g ros  

Vaisseaux 

LESIONS 

- - - - - - - - - - 

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

_ _ _  - - - -  
_ _  _ _ _ _ _ _ _ _  

Prélèvements 

- - -  1 - - - - - - - - - - - -  1 - - - - - - - - - - -  

Chimie 

- - - - 

- - - -  
- - -  

- - - - 4  

- - - -  

Bac t .  

- - - - 

- _ - - - - - - - - - - -  

,- - - 

- - - - - -  

H i s t o .  

- - - - 

- - - - - - -  

- - - - 
- - - - - - - - - - - . - - -  

- - - -  
_ 

E l e c t r o .  

. - - - - - 

- - - - 

- . - - - - -  
_ _  



ANNEXE VI 

RECOMMANDATIONS AUX PRELEVEURS - . . - - - -. - . . -- - - - - 

1 - - SE CONFORMER A LA FICHEE_E&N>EIGNEMENTS 

Pour le numérotage des spécimens et des prélèvements, ainsi que le 
repérage sur les schémas. 

II - TEMOINS -- 

Dans chaque envoi de orélèvement de poissons nécrosés, i l  sera néces- 
saire d'envoyer également des prelèvements de poissons sains de la même 
espèce, dans des regions comparables 

I I I  - PRELEVEMENTS BACTERIOLOGIQUES -. . - - - -. - - - 
A - Sur le bateau -- 

L'observateur, apres avoir revêtu des gants stériles, saisit le poisson 
et le maintient bien à plat. Pour chaque plaque de nécrose, i l  fera un pré- 
lèvement et un ensemencement de la manière suivante : 

- Il sort un écouvillon de son tube stéril, le frotte sur la plaque de 
nécrose et fait l'ensemencement avec ce même écouvillon par épuisement sur 
3 boites de chacun des milieux suivants : 

- Nutriment Agar Difco, pour l'étude des bactéries terrestres. 
- Marine Agar Difco, pour 1 'étude des bactéries marines. 
- TCBS Difco, pour l'étude des vibrions. 
- Sabouraud à l'eau de mer, pour 1 'étude des champignons et levures 
halophiles. 

Il aura donc ensemencé au total 12 boites par plaque de nécrose. 

Ces boites sont mises dans une cassette isotherme bien fermée et laissée 
à la température ambiante. 

Il y aura lieu de prendre certaines précautions pour que l'ensemencement 
soit significatif. Se placer dans un endroit abrité du vent et des embruns 
Ne pas toucher la gélose avec les doigts, le couvercle de la boite ou 
autre objet non stérile. 

Il sera utile d'effectuer en outre : 

- des prélèvements sur la cuticule, en dehors des lésions. 
- des prélèvements sur la cuticule des témoins. 

B - A l'arrivée au laboratoire 

L'isolement devra être fait dans un délai maximum inférieur à trois jours. 

l n )  - Etude des bactéries - 
a) - Isolement des bactéries dominantes à partir des boites initialement 
ensemencées. 



) - Etude des champignons e t  des l e v u r e s  

La d é t e r m i n a t i o n  se ra  f a i t e  s e l o n  l e s  méthodes proposées p a r  
Lodder e t  Kreger Van R i j .  ou b i e n  c e l l e s  d é c r i t e s  p a r  Roth F.J .  e t  Col1 

I V  - PRELEVE?IENTS SU9 L E  BATEAU POUR ETUDES ANATOMO-PATHOLOGIQUES ET C!IIIlIOUES .~ 

A - Trcl in iqi ic  d i s  1>r6l? .vrments  
~ .- - . - - - -- - - - - 

Chaque po i sson  l é s é  d o i t  ê t r e  photograph ié ,  en c o u l e u r  s i  possob le  (une 
ou p l u s i e u r s  vues d 'ensemble e t  une ou   lu sieurs vue de d é t a i l  des l é s i o n s )  

Les pré lèvements d o i v e n t  p o r t e r  s u r  l e s  nécroses e t  nodu les  cu tané,  a i n s i  
que su r  t o u t e  zone anormale r o s e  ou hémorragique.  

Il n ' e s t  pas nécessa i re  de l e s  e f f e c t u e r  sys téna t i quenen t  s u r  t ous  l e s  
po issons  malades d ' une  pêche ; l a  r è g l e  ~ é n e r a l e  e s t  que l ' o n   rél lève. oour 
chaque pëche, un ou deux é c h a n t i l l o n s  de chaque l é s i o n  pa r  espece 

En r a i s o n  de l a  f r a g i l i t é  des teguments e t  du problème que posent  l e s  
é c a i l l e s ,  il e s t  n r é f é r a b l e  de p r a t i q u e r  une l a r g e  e x c i s i o n  t égumen ta i r e ,  
comprenant t o u t e  l a  zone p a t h o l o ~ i q u e  e t  5 à 10 nm des téqunients sa ins  
a l e n t o u r .  Le f ragment  peu t  a l l e r  j u s q u ' à  2 à 3 cm de c ô t é  ; p a r  c o n t r e .  son 
épa i sseu r  ne d o i t  pas dépasser 5 mm. 

Par  a i l l e u r s ,  il s e r a i t  u t i l e ,  l o r s q u ' i l  e x i s t e  p l u s i e u r s  u l c é r a t i o n s ,  
que l ' o n  e f f e c t u e  su r  l ' u n e  d ' e l l e s  un f r o t t i s  p a r  empre in te  e t  p a r  g r a t t a g e  
avec é ta l emen t  f i n ,  t y p e  f r o t t i s  hémato log ique ; ces f r o t t i s  s e r o n t  s imp le -  
ment séchés à l ' a i r ,  p u i s  c o l o r é s  u l t é r i e u r e m e n t  au Giemsa. pou r  i d e n t i f i -  
c a t i o n  p l u s  p r é c i s e  des c e l l u l e s  p résen tes  dans l e  granulome s i t u é  au f ond  
de 1  ' u l c é r a t i o n .  

Nous recommandons v ivement  de p r é l e v e r  un ou deux é c h a n t i l l o n s  d ' a l t é -  
r a t i o n s  des nageo i res ,  pour  chaque pêche, l o r s a u ' e l l e s  son t  p résen tes  ; 
tous  l e s  po issons  su r  l e s q u e l s  on aura e f f e c t u e  des oré lèvements tégumenta i res  
dev ron t  ê t r e  au tops iés  e t  on procédera à des p ré lèvements  sys témat iques  du 
f o i e  e t  du coeur,  a i n s i  que tous  l e s  a u t r e s  organes nouvant  p r é s e n t e r  des 
a l t é r a t i o n s .  

En f in ,  pour  t o u t e s  l e s  pêches, même s i  e l l e s  ne compor ten t  pas de p o i s -  
sons nécrosés,  il e s t  nécessa i re  de p r é l e v e r  des témoins de d i f f é r e n t e s  espèces. 

1 " )  - Etudes h i s t o p a t h o l o g i q u e s  
Carnoy : f i x a t i o n  de 12 à 24 heures,  o u i s  a r r ê t  dans l ' a l c o o l  abso lu  

Bou in  : f i x a t i o n  de 12 heures,  p u i s  a r r ê t  dans 1  ' a l c o o l  abso lu .  

Formol : l e s  fragments peuvent  ë t r e  conservés  p l u s i e u r s  j o u r s .  

2') - Etudes en m ic roscop ie  ê l e c t r o n i q u e  

Amorcer immédiatement l ' i n c l u s i o n .  

Pour l a  m i c roscop ie  é l e c t r o n i q u e ,  l e s  f ragments  ne d o i v e n t  pas dépasser 
1rnm d ' é p a i s s e u r  e t  2 à 3mn de l a r g e u r  e t  ê t r e  immergés a u s s i t ô t  dans l e  
g l u t a r a l d é h y d e  d i l u e  ; l e s  p i l u l i e r s  q u i  l e s  c o n t i e n n e n t  s o n t  conservés 
dans l a  g l a c e .  



b )  - I d e n t i f i c a t i o n  taxonomique de ces b a c t é r i e s  en commençant pa r  l e  
schéma d ' i d e n t i f i c a t i o n  proposé p a r  Shewan a b o u t i s s a n t  au d i a g n o s t i c  du 
genre.  

c )  - Tes t s  spéc i f i ques  de d é t e r m i n a t i o n  d ' espèce .  

2 " )  - -~ Etude des champignons e t  des l e v u r e s  . 

La d é t e r m i n a t i o n  sera  f a i t e  s e l o n  l e s  méthodes proposées pa r  Lodder 
e t  Kreger  Van R i j ,  ou b i e n  c e l l e s  d é c r i t e s  p a r  Roth F .J .  e t  C o l l .  

I V  - PRELEVEYENTS SUR LE BATEAU POUR ETUDES ANATOPIO-PATHOLOGIQUES ET CHIMIQUES ~---~--.------A ~ . ~ .  

A - Technique des p ré lèvements  .- -- -- 

Chaque po i sson  l é s é  d o i t  ê t r e  photograph ié ,  en c o u l e u r  s i  p o s s i b l e  
(une ou  p l u s i e u r s  vues d 'ensemble e t  une ou p l u s i e u r s  vues de d é t a i l  des 
l é s i o n s ) .  

Les p ré lèvements  d o i v e n t  p o r t e r  s u r  l e s  nécroses e t  nodu les  cutanés,  
a i n s i  que s u r  t o u t e  zone anormale r o s e  ou hémorragique.  

Il n ' e s t  pas nécessa i re  de l e s  e f f e c t u e r  systémat iquement s u r  tous  l e s  
po issons  malades d ' u n e  pêche ; l a  r è g l e  géné ra le  e s t  que l ' o n  p ré l ève ,  pour 
chaque pêche, un ou deux é c h a n t i l l o n s  de chaque l é s i o n  pa r  espèce. 

En r a i s o n  de l a  f r a g i l i t é  des t é g u ~ i e n t s  e t  du problème que posent  l e s  
é c a i l l e s .  il e s t  p r é f é r a b l e  de p r a t i q u e r  une l a r g e  e x c i s i o n  tégumenta i re ,  
comprenant t o u t e  l a  zone p a t h o l o g i q u e  e t  5 à 10 mm des téguments s a i n s  a l e n -  
t o u r .  Le fragment peu t  a l l e r  j u s q u ' à  2 à 3 cm de c ô t é  ; p a r  c o n t r e  son épa i s -  
seur  ne d o i t  pas dépasser 5 mm. 

Par  a i l l e u r s ,  il s e r a i t  u t i l e ,  l o r s q u ' i l  e x i s t e  p l u s i e u r s  u l c é r a t i o n s ,  
que l ' o n  e f f e c t u e  s u r  l ' u n e  d ' e l l e s  un f r o t t i s  pa r  empre in te  e t  pa r  g r a t t a -  
ge avec é ta l emen t  f i n ,  t y p e  f r o t t i s  hématologique ; ces f r o t t i s  s e r o n t  sim- 
p lement  séchés à l ' a i r ,  p u i s  c o l o r é s  u l t é r i e u r e m e n t  au Giemsa, pour  i d e n t i -  
f i c a t i o n  p l u s  p r é c i s e  des c e l l u l e s  p résentes  dans l e  granulome s i t u é  au 
f o n d  de 1  ' u l c é r a t i o n .  

Nous recommandons v ivement  de p r é l e v e r  un ou deux é c h a n t i l l o n s  d ' a l t é r a -  
t i o n s  des nageo i res ,  pou r  chaque pêche, l o r s q u ' e l l e s  son t  p résentes  ; tous 
l e s  po issons  s u r  l e s q u e l s  on aura  e f f e c t u é  des pré lèvements tégumenta i res  
d e v r o n t  ë t r e  a u t o p s i é s  e t  on procèdera à des pré lèvements sys témat iques  du 
f o i e  e t  du coeur,  a i n s i  que tous  l e s  a u t r e s  organes pouvant  p r é s e n t e r  des 
a l t é r a t i o n s .  

E n f i n ,  pour t o u t e s  l e s  pêches, même s i  e l l e s  ne compor ten t  pas de p o i s -  
sons nécrosés,  il e s t  nécessa i re  de p r é l e v e r  des témoins de d i f f é r e n t e s  
espèces. 

1') - -- Etudes h i s t o p a t h o l o g i q u e s  

- Carnoy : f i x a t i o n  de 12 à 24 heures,  p u i s  a r r ê t  dans l ' a l c o o l  abso lu .  
- Bou in  : f i x a t i o n  de 12 heures,  p u i s  a r r ë t  dans l ' a l c o o l  abso lu .  
- Formol : l e s  f ragments peuvent  ë t r e  conservés p l u s i e u r s  j o u r s .  

2 " )  - - Etudes en m i c r o s c o p i e  é l e c t r o n i q u e  

Amorcer immédiatement l ' i n c l u s i o n  

Pour l a  m i c r o s c o p i e  é l e c t r o n i q u e ,  l e s  f ragments ne d o i v e n t  pas dépasser 
1 mm d ' é p a i s s e u r  e t  2 à 3 mm de l a r g e u r  e t  ë t r e  immergés a u s s i t ô t  dans l e  
g i u t a r a l d é h y d e  d i l u é .  



Les p i l u l i e r s  q u i  l e s  c o n t i e n n e n t  s o n t  conservés  dans l a  g l a c e .  

3 " ) -  Etudes -- microch imiques  n o n - d e s t r u c t i v e s  -. 

I n c l u r e  dans l e  benzène p roana l yse  Merck r é f .  1783 
Couper l e s  rubans à 7  U 
Ou b i e n  conserver  l e s  é c h a n t i l l o n s  dans 1  ' a l c o o l  a b s o l u  p u r  ou dans 

l e  g l u t a r a l d é h y d e  ou l e  formol a 10 ' .  

4 " ) -  Etudes mic roch imiques  d e s t r u c t i v e s  -- - 

E l l e s  s e r o n t  r é a l i s é e s  à l a  demande, s u r  l e s  po issons  e t  r e s t e s  d ' o r g a n e  
main tenus  conge lés .  

B - TECHNIQUES DE FIXATION -- 

D'une  façon généra le ,  l e  volume du f i x a t e u r  d o i t  ê t r e  d ' a u  moins 10 f o i s  
c e l u i  de l ' é c h a n t i l l o n  à f i x e r .  

- Prélèvements cu tanés  : Dans Bou in  a l c o o l i q u e  (Pré lèvement  f a i t  su r  l a  
l é s i o n - F t X C t a n c e  de l a  l é s i o n ) .  

Dans l e  cas p a r t i c u l i e r  des l é s i o n s  des nageo i res  : f i x e r  au Carnoy 

Prélèvements su r  v i s c è r e s  . - ( f o i e ,  r a t e ,  r e i n ,  estomac e t  i n t e s t i n )  : Carnoy 

Dans l e  cas des pré lèvements f a c u l t a t i f s  de gonades : Bou in  a l c o o l i q u e .  

Pour l e  f o i e  e t  l e  r e i n ,  p r é p a r e r  une t r anche  de 1 cm d ' é p a i s s e u r  au maximum 
e t  pour  l ' i n t e s t i n ,  s ' a s s u r e r  que l e  f i x a t e u r  a  b i e n  péné t ré  dans l a  l u m i è r e  

a )  - L i q u i d e  de Duboscq-Brasi l  .- 

- Formol à 40 % . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  26 m l  
- .  - Ac ide  a c e t i q u e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 ml 

- S o l u t i o n  à 1 : d ' a c i d e  p i c r i q u e  dans l ' a l c o o l  à 95" . . . . . . . . .  45 ml . . 
- Eau d i s t i l l é e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  22 m l  

F i x e r  l e s  p i èces  p u i s  l e s  envoyer t e l l e s  q u e l l e s .  

b )  - L i q u i d e  de Carnoy ... 

( se  conserve  en f l a c o n  b i e n  bouché. à l ' a b r i  de l ' h u m i d i t é )  

- A l c o o l  abso lu  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  60 ml 
- Chloroforme . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  30 ml 
- Ac ide  a c é t i q u e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  10 ml 

F i x e r  l e s  p i èces  pendant  12 à 24 heures .  Pu i s  l e s  passer  à l ' a l c o o l  a b s o l u  
e t  l e s  envoyer dans 1  ' a l c o o l  abso lu .  

Le p r o d u i t  e s t  p réparé  avec l e s  p r o d u i t s  e x t r a - p u r s  : 

- Ch loro fo rme p roana l yse  Merck - Réf. 2445 
- Ac ide  a c é t i q u e  suprapur  Merck - Réf. 55 
- Ethano l  abso lu  Norma p u r  PROLABO - Réf. 20. 821.29 

c )  - G lu ta ra l déhyde  d i l u é  - (comme pou r  l a  m i c r o s c o p i e  é l e c t r o n i q u e )  

N.B. : Pour t o u t  renseianement cornolémentai re.   riè ère de t é l é ~ h o n e r  à : - 
M r .  l e  Pr .  L.>ORCEL 344.33 .33 'pbs te  25-72 

ou M r .  l e  Pr .  R. MARTOJA - 329.12.21 pos te  34-44 ou 36-51 



ANNEXE V I 1  -- -- 

COMPOSITION DES TROUSSES DE PRELEVEYENTS - -- - . - --- -- - --- -- - -- - - 

1 - PRELEVEMENTS POUR ETUDES -- MICROBIOLOGIQUES - - .- 

A - M a t é r i e l  

- 10 p a i r e s  de gants s t é r i l e s  
- 20 é c o u v i l l o n s  s t é r i l e s  
- 1 c a i s s e t t e  isotherme (genre p e t i t e  g l a c i è r e  p o r t a t i v e  sans g lace) .  
pour début d ' i n c u b a t i o n  e t  t r a n s p o r t  au Laborato i re .  

B - M i l i e u x  d'ensemencement 

- 30 b o i t e s  de P é t r i .  avec nu t r imen t  Agar Di fco 
- 30 b o i t e s  de P é t r i ,  coulées avec Marine Agar Di fco 
- 30 b o î t e s  de P e t r i ,  coulées avec TCBS Difco 
- 30 b o i t e s  de P é t r i ,  coulées avec m i l i e u  de Sabouraud à l ' e a u  de mer 
- 10 p a i r e s  de gants s t e r i l e s  pour s a i s i r  l e  poisson 
- 1 c a i s s e t t e  isotherme (genre p e t i t e  g l a c i è r e  p o r t a t i v e  sans g lace)  

I I  - PRELEVEMENTS POUR ETUDES ANATOMO-PATHOLOGIQUES - ANALYSES CHIMIQUES -- -- 

A - M a t é r i e l  -- - 

- Coton hyd roph i le  
- 2 sca lpe ls  à lame G i l l e t t e  t 1 réserve de lames 
- 1 p a i r e  de ciseaux f i n s  
- 1 p a i r e  de grosses pinces 
- 1 p a i r e  de pinces f i nes  
- 2 p a i r e s  de pinces souples, type de pinces de chasse pour entomologistes 
- 1 p a i r e  de Dowell ou de Pacheff 
- 1 rou leau de pap ier  d 'a lumin ium s t é r i l e  
- 2 p o r t o i r s  à p i l u l i e r s  
- 40 p i l u l i e r s  avec é t i q u e t t e s  préalablement c o l l é e s  e t  remp l i s  aux 3/3  
du f i x a t e u r  appropr ié  
- 10 grands bocaux ( t ype  bocal a conserve avec j o i n t  de caoutchouc) pour 
l e  formol 
- 20 sacs thermosoudables de p l a s t i q u e  avec f i c e l l e s  de fermeture ou 
é l a s t i q u e s  (pour c o n t e n i r  l e  fo rmo l )  - 1 p i s s e t t e  d 'eau  d i s t i l l é e  en p l a s t i q u e  
- 4 ser ingues de 20 cc avec p e t i t e s  canules en p l a s t i q u e  
- 1 p e t i t e  b o i t e  à g lace 

B - F ixa teu rs  - .- 

- L i q u i d e  de Duboscq-Brasil  (Bouin a l c o o l i q u e ) ,  préparé récemment (moins 
de 8 j o u r s ) .  



A N N E X E  V I 1 1  

CONTROLES BACTERIOLOGIQUES 

lzolcrncnt C L  ;?urifii .crtion (!CS ::oul:;!<?:: i,irr,:tCr.!:i'>i~îiir 

Les pré lèvements b a c t é r i e n s  e t  1  ' i n o c u l a t i o n  des m i l i e u x  de c u l t u r e  
u t i l i s é s  pour  l ' i s o l e m e n t  des souches, s o n t  r é a l i s é s  a b o r d  des bateaux,  immé- 
d i a temen t  après  l a  pêche. Pour chaque po isson,  deux pré lèvements  s o n t  e f f e c t u é s  : 
l ' u n  s u r  l a  peau sa ine ,  l ' a u t r e  dans l e s  t i s s u s  l é s é s .  Ces pré lèvements  s o n t  
é t a l é s  séparément pa r  épuisement à l a  sur face  d ' u n e  s é r i e  de p laques  de m i l i e u  
mar ine  aga r  2216 (D i f co )  c o u l é  en b o i t e s  de P é t r i .  Ces m i l i e u x  d ' i s o l e m e n t  s o n t  
incubés  pendant  s i x  j o u r s  à l a  t empé ra tu re  ambian te  (20" à 23'C). 

En u t i l i s a n t  une g r i l l e  q u a d r i l l é e  pou r  e f f e c t u e r  un p ré lèvement  au  
hasard,  e n v i r o n  15 à 30 c o l o n i e s  b a c t é r i e n n e s  s o n t  s é l e c t i o n n é e s  pou r  l ' i s o l e -  
ment, c e  q u i  s a t i s f a i t  aux ex igences  d ' u n e  é t u d e  s t a t i s t i q u e  u l t é r i e u r e .  

Après t r o i s  s u b c u l t u r e s  su r  ma r i ne  aga r ,  a f i n  d ' a s s u r e r  l a  p u r e t é  e t  
l a  v i a b i l i t é  des souches, c e l l e s - c i  s o n t  c u l t i v é e s  en mar i ne  b r o t h  ( D i f c o )  
(48 h, 20°C) e t  conservées en a z o t e  l i q u i d e  dans l e  mëme m i l i e u  a d d i t i o n n é  de 
g l y c é r o l  ( 5 %  ; V/V). Un t o t a l  de 317 souches e s t  u t i l i s é  pour  l ' a n a l y s e  numé- 
r i q u e ,  avec 16 souches de ré fé rence .  



Quatre v i n g t  d i x  caractères spécif iques sont  déterminés pour cha- 
que souche : 27 caractères morphologiques, 8 caractères enzymatiques, 55 carac- 
tères n u t r i t i o n n e l s .  Tous l e s  t e s t s  sont  incubés a 23'C. 

I*lorphoLogic -. 

L'examen de l a  forme des ce1 l u l es ,  de l e u r  mode de groupement e t  
de l e i i r  mob i l i t é ,  a i n s i  que l a  c o l o r a t i o n  de Gram sont ef fectués à l ' a i d e  de 
cu l t u res  su r  marine agar (Di fco) .  Ce mëme m i l i e u  a é té  u t i l i s e  pour l'examen 
de l a  morphologie des co lon ies,  l a  product ion de pigments d i f f u s i b l es  e t  l a  
1 uminescence. 

CiiroiJtt;res physio7ogicjuc:; e t  bir,chtmiouc.s -- 

Des cu l t u res  de 8 j ou r s  sont u t i l i s é e s  pour rechercher l a  cata lase 
e t  l 'oxydase. Les t es t s  d 'oxyda t ion  ou de fermentat ion du glucose on t  é t é  réa- 
l i s é s  sur m i l i eux  de Hugh e t  Lei fson. 

L ' a c t i v i t é  l i p o l y t i q u e  e s t  é tud iée en m i l i e u  marine agar contenant 
0,01% (p /v )  de CaC12 e t  0,5% (p/v)  de Twen 80, ou 0,5Z (p/v)  de l é c i t h i n e  pure. 
L 'hydro lyse  de l 'amidon e s t  recherchée en inondant des cu l t u res  sur m i l i e u  
agar (8 jou rs ) .  par une s o l u t i o n  de Lugol .  L 'hydro lyse de l a  caséine es t  re -  
cherchée par l a  technique d é c r i t e  par Br isou (1971), c e l l e  de l a  gé l a t i ne  par 
l a  technique de Skerman (1969). Les a c t i v i t é s  co l lagénoly t iques e t  c h i t i n o l y t i -  
ques sont testées sur m i l i e u  marine agar addi t ionné de 1% (p /v )  de col lagène 
ou de c h i t i n e  co l l o ï da l e .  La dësoxyribonucléase e s t  recherchée sur  m i l i e u  DNA 
(D1fco). 

Un m i l i e u  adapté permet d ' i d e n t i f i e r  l es  5 5  subs t ra ts  organiques 
u t i l i s é s  comme seules sources de carbone e t  d 'énerg ie .  Dans ce m i l i eu ,  l a  sour- 
ce d 'azo te  e s t  f ou rn i e  sous forme de ch l o ru re  d'ammonium. Chacun des substrats,  
préparé en s o l u t i o n  concentrée s t é r i l e ,  e s t  a jou té  à ce m i l i e u  à l a  concentra- 
t i o n  f i n a l e  de 0,1% (p/v) (0,2% pour l e s  hydrates de carbone). 

Les plaques de gélose a i n s i  préparées sont inoculées automatique- 
ment. La croissance à p a r t i r  d 'un  quelconque subs t ra t  e s t  considérée comme 
p o s i t i v e  quand e l l e  excède v isuel lement  c e l l e  du même germe inocu lé  sur  l e  mi- 
l i e u  de base sans sus t ra t .  

La d i s t r i b u t i o n  des souches dans d i f f é ren t s  groupes taxonomiqiies 
e s t  dessinée sur l a  base de quelques caractères pr incipaux (morphologie, gram, 
mob i l i t é ,  vo ie  d 'a t taque  du glucose, catalase, oxydase). Il ne s ' a g i t  que d'une 
i d e n t i f i c a t i o n  s u p e r f i c i e l l e  conduisant à l a  f am i l l e  ou au genre. 

AnaTjjse n~uné~Lqi*& 

LP p o t e n t i e l  métabolique des populat ions de l a  peau saine ou des 
t i s s u s  nécrosés pour chaque espèce de poisson étudiée, e s t  déterminé par l e  
nombre moyen, exprimé en pourcentage, d'exo-enzymes e t  de subs t ra ts  organiques 
u t i l i s é s  comme seule source de carbone e t  d 'énergie,  regroupés en 10 ensembles. 

L 'analyse numérique e s t  r é a l i s é e  sur l 'ensemble des paramètres mor- 
phologiques e t  physiologiques d é c r i t s  ci-dessus, à l ' e xcep t i on  des t es t s  d 'oxy-  
da t ion  e t  de fermentat ion du glucose. Les dendrogrammes de c l a s s i f i c a t i o n  h ié -  
rarch ique on t  é té  cons t r u i t s  par l i a i s o n  complète e t  agrégat ion des souches. 
Les souches on t  a i n s i  pu e t r e  regroupées en ensembles à p ropr ié tés  physiologiques 
e t  morphologiques s i m i l a i r e s  (phénons) après coupure des dendrogrammes. Seuls 
l e s  phénons de p lus de deux souches sont p r i s  en cons idérat ion dans l e s  discus- 
sions. 
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