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Les activités humaines générent la libération d'un grand nombre de polluants dans
l'environnement, que ce soit des polluants issus des activités de la chimie de synthése
(pesticides par exemple) ou ceux correspondant & des €léments naturels dont le cycle
biogéochimique est perturbé (métaux par exemple). Les polluants 1ibérés se distribuent dans le
milieu nature! et aboutissent tt ou tard dans les réceptacles que constituent les milieux
aquatiques. La présence de polluants dans les écosystémes aquatiques améne a s'interroger sur

les conséquences susceptibles d'en découler pour les organismes vivants exposés.

Le devenir ou écodynamique des polluants dans les milieux aquatiques peut €tre suivi
par la mise en oeuvre de nombreuses techniques analytiques permettant de mesurer les niveaux
de contamination des différents compartiments biotiques et abiotiques. Dans cette perspective,
I'intérét que revétent certains organismes vivants en tant qu'accumulateurs de polluants fait

l'objet de la premiére partie de cet exposé.

La détection des polluants et la mesure de leurs concentrations ne sont néanmoins pas
des éléments suffisants pour estimer les effets écotoxicologiques susceptibles de découler de
leur présence dans les écosystémes naturels. C'est pourquoi un effort important est porté
actuellement sur la caractérisation des effets biologiques que ces composés peuvent induire.
Cette question est abordée dans la deuxiéme partie de cet exposé en distinguant les méthodes
dédiées A une mesure des effets qui surviennent chez des organismes exposés aux polluants en
conditions contrdlées (bioessais), et, les méthodes visant 2 apprécier les effets survenant chez

des organismes exposés dans leur biotope naturel (approches in situ).

Intérét des organismes aquatiques pour suivre 1'écodynamique des polluants

De nombreux polluants chimiques des milieux aquatiques ne sont présents qu'a l'état de
trace dans la phase aqueuse, rendant ainsi difficile leur détection. De plus, le caractére souvent
hétérogene (dans le temps et l'espace) de la contamination de l'eau pose des problémes
importants quant 2 la représentativité des mesures réalisées. Enfin, les analyses effectuées dans

la phase aqueuse ne renseignent pas sur la biodisponibilité des polluants. La recherche des
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polluants dans le compartiment sédimentaire offre un intérét certain (compartiment de stockage),
mais elle souffre de la dépendance étroite entre la conceatration en polluant et la constitution du
sédiment (granulométrie, teneur en matiére organique), de la mobilité souvent importante de

celui-ci, et de I'absence d'information sur [a biodisponibilité des polluants.

La lipophilie et la persistance de certains micropoliuants (PCBs, métaux, certains
pesticides) les conduisent & s'accumuler dans les organismes vivants (phénoméne de
bioaccumulation). Ainsi, ces derniers peuvent &tre utilisés comme indicateurs de la
contamination du milteu, leur niveau de contamination étant relié au niveau de contamination du

milieu environnant (Phillips et Rainbow, 1993).

Ainsi Harding et Whitton (1981) ont montré une corrélation étroite et positive entre les
concentrations en métal (cadmium, plomb et zinc) dans une algue d'eau doﬁce, Lemanea
Sfluviatilis, et celles présentes dans l'eau environnante. De plus cette algue accumule fortement
les métaux étudiés (environ 1000 fois en exprimant les concentrations par rapport au poids sec
de l'algue), ce qui facilite grandement leur détection. Brown et al. (1985) ont montré une
corrélation significative et positive entre les concentrations en PCBs mesurées d'une part daas
la fraction lipidique d'une espéce de poisson (Lepomis gibbosus) de la riviere Hudson et
d'autre part dans l'eau de cette riviére. Dans ce cas le facteur de bicaccumulation des PCBs est
d'environ 106. De nombreux autres travaux rapportent le pouvoir intégrateur des organismes

vivants vis-a-vis de la contamination chimique du milieu aquatique (Phillips et Rainbow, 1993).

Méme si le phénoméne de bioaccumulation "facilite" la détection de certains polluants, la
mise au point de méthodes analytiques adaptées aux matrices biologiques n'en représente pas
moins un travail souvent considérable (purification des extraits, répétitivité, reproductibilité,
rendement). De plus, de nombreux facteurs relatifs a la biologie et au mode de vie des
organismes (espéce, poids, age, sexe, habitat) ainsi qu'a l'influence des saisons (cycle
physiologique, croissance) sont susceptibles d'influer sur les niveaux de contaminations

mesurés et doivent donc &tre pris en compte (Phillips et Rainbow, 1993).

Des organismes aussi divers que les moules, certaines plantes aquatiques et les poissons
ont fait I'objet de nombreux travaux et sont, pour certains, utilisés dans des programmes de
surveillance de la qualité des eaux (Phillips et Rainbow, 1993). Ainsi, des moules d'eau douce
(Quadrulaquadrula) disposées dans une riviére dans des cages installées en amont et en aval du
rejet d'un effluent d'une entreprise de traitement de surface révélent la présence de cuivre dans
ces effluents, et permettent de suivre l'influence de cette source de pollution jusqu'a plus de 50

kilométres du point de déversement (Foster et Bates, 1978).

L'approche visant & rechercher les polluants contaminant un milieu souffre néanmoins
de sérieuses limites en raison, d'une part, de la faible persistance de nombreux polluants

organiques, et, d'autre part, de l'absence de signification écotoxicologique directe des niveaux
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de contamination mesurés. Ainsi, le suivi de paramétres biologiques indicateurs de

perturbations écotoxicologiques est un complément important (Cairns ef al., 1993).

Evaluation de la qualité de l'eau a travers la caractérisation de perturbations

biologiques

Deux grands types d'approches sont envisageables selon que l'on veut estimer le
potentiel d'une eau 2 induire des perturbations biologiques (bicessais) ou que l'on veut
réellement appréhender les perturbations affectant les organismes vivant dans un milieu donné

(mesures in situ).
Les bioessais

Les bioessais représentent l'ensemble des essais de laboratoire au cours desquels I'eau
(ou un extrait organique de cette eau) est mise en présence d'un systéme biologique (organisme
entier, cellule) afin d'étudier l'effet induit sur ce dernier. L'intensité de 'effet renseigne sur la

toxicité de 1'eau étudiée (Calow, 1993).

'évaluation de la capacité de 'eau & tuer les organismes exposés (poissori, daphnie,
bactérie) renseigne sur sa toxicité aigué. Des effets sublétaux peuvent &tre recherchés pour
caractériser la toxicité chronique de l'eau a tester. Dans ce cas, les paramétres étudiés sont trés
divers (reproduction, croissance, comportement, tératogenése, génotoxicité, paramétres
biochimiques et métaboliques) et peuvent &tre mesurés  partir d'organismes entiers mais aussi

in vitro (culture cellulaire).

L'intérét de tels essais pour les activités de gestion et de réglementation (possibilité de
standardisation poussée) ne doit pas faire oublier le probléme de leur représentativité
écologique. C'est pourquoi I'évaluation de 1'impact de la qualité de l'eau sur la biologie des

organismes exposés in situ est une approche indispensable (Cairns et al., 1993).
Les approches in situ

Les mesures in situ peuvent étre effectuées 3 différents niveaux d'organisation

biologique et allant du niveau écologique au niveau moléculaire.

Au niveau écologique, l'analyse structurale d'ensembles plurispécifiques a amené la
définition d'indices typologiques, pour certains standardisés, reposant sur la détermination de
peuplements algaux (indice diatomée), invertébrés (Indice Biologique Global) et pisciaires
(Indice of Biotic Integrity). Séduisant de part le caractére intégré de l'information qu'il foumit,
ce type d'indicateur reste encore largement a valider vis-a-vis de 1a micropollution chimique et
semble souffrir, en |'état actuel de nos connaissances, d'un faible pouvoir discriminant vis-a-

vis des différentes classes de polluants (Caims er al., 1993).
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Les indicateurs de type biochimique, physiologique ou histopathologique
(biomarqueurs) paraissent plus spécifiques de la pollution chimique que les indicateurs
écologiques. L'exposition des organismes aux polluants peut modifier la synthése de certaines
familles de protéines (métallothionéines, enzymes de biotransformation, protéines de stress),
altérer l'intégrité de 'ADN, perturber la fonctionnalité de systémes moléculaires clés de la

physiologie des organismes, créer des dommages cellulaires, etc. (McCarthy et Shugart, 1990).

La plupart de ces paramétres sont potentiellement mesurables a partir d'organismes
capturés dans le milieu naturel méme si de nombreux travaux restent 4 effectuer pour saisir les
conditions et les limites de leur champ d'application (McCarthy et Shugart, 1990). Ainsi Monod
et al. (1988) ont montré l'induction d'enzymes a cytochrome P450 dans le foie de différentes

espéces de poissons du Rhdne, mettant ainsi en évidence une pollution par les PCBs.

L'intérét de ce type d'indicateurs réside entre autres dans le fait qu'ils "répondent" i des
niveaux de pollution souvent beaucoup plus faibles que les concentrations létales. Ainsi,
I'exposition de truite arc-en-ciel a une concentration en diméthoate (insecticide
organophosphoré) 1000 fois plus faible que la concentration létale (CL50) induit une inhibition
significative des acétylcholinestérases (enzymes impliquées dans la transmission du signal

nerveux) cérébrales (De Bast et al., 1994).

La possibilité d'utiliser ces biomarqueurs comme marqueurs précoces de
dysfonctionnement ultérieurs a haut niveau d'organisation (individu, population) est une
éventualité trés intéressante. Mais en I'état actuel de nos connaissances, ces biomarqueurs sont
considérés avant tout comme des indicateurs d'exposition aux polluants, leur validation en tant

qu'indicateurs précoces d'effets ultérieurs n'étant pas clairement établie.

En conclusion, l'appréciation de la contamination chimique des milieux aquatiques et
I'évaluation des perturbations écotoxicologiques susceptibles d'en découler bénéficient de
l'utilisation d'indicateurs biologiques qui constituent une intégration temporelle de la qualité de
I'eau, en renseignant d'une part sur la biodisponibilité des polluants et d'autre part sur les effets
que ceux-ci engendrent. En définitive, il apparait qu'une approche multiparamétrique, balayant
différents niveaux d'organisation biologiques, est seule capable de donner une image
relativement réaliste de "I'état de santé" d'un milieu complexe tel qu'un écosystéme aquatique

soumis 2 la pollution chimique.
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