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Résumé — L ’étude présentée repose sur un protocole de biosurveillance mis en place dans la zone portuaire de Brest (France) dans
un contexte de travaux d’aménagement lourds incluant une phase de dragage de sédiments fortement contaminés par des
substances organiques persistantes dangereuses, interdites d utilisation aujourd’hui. De possibles remobilisations de ce
stock « historique » dans la masse d’eau lors des opérations de dragage correspondent a un scénario d’exposition
chronique a [’origine d’une risque chimique toxique pour le biote. Le suivi écotoxicologique a été réalisé sur des lots
expérimentaux d’huitres (Crassostrea gigas) issues d’élevage conchylicole. Ces mollusques filtreurs sont qualifiés comme
« espéces-sentinelles », statut applicable aux organismes a méme d’alerter sur de possibles impacts écotoxiques, au
bénéfice de l'ensemble du biote présent dans la zone. Méme si l'état de santé générale des huitres encagées dans la zone
pendant 6 mois, renseigné par [’analyse biométrique, est apparu globalement bon, une sélection de biomarqueurs
biochimiques d’exposition a permis de détecter des altérations biologiques discretes, possiblement dues a une exposition
chronique a des substances chimiques écotoxiques. Cette étude contribue a la validation de protocoles de biosurveillance
dans le cadre de la gestion environnementale de zones cétiéres anthropisées.

Mots-Clés — biomarqueurs écotoxicologiques, stress environnemental, biosurveillance, zones portuaires.



1 Introduction

Les milieux cotiers abritent une part importante de la
biodiversité marine et contribuent a 1’essenticl de la
production de biomasse des océans, pour partie exploitée
par les populations humaines. Dans les zones estuariennes
qui abritent les principales installations portuaires, les
voies d’entrée des contaminants chimiques et leur devenir
dans le milieu aquatique sont des éléments déterminants
qui controlent I’exposition des organismes. Les
contaminations qualifiées de « historiques » concernent en
particulier des substances organiques persistantes
dangereuses, classées '"prioritaires" par les instances
européennes en charge de la qualité chimique du milieu
marin [1]: hydrocarbures (HAP), organochlorés (PCB),
organostanniques (TBT). Ces substances, associées au
matériel particulaire, sont naturellement stockées dans les
sédiments envasés des zones portuaires. Leur
réintroduction dans un cycle biogéochimique par une
remise en suspension peut étre a I’origine d’effets néfastes
sur le biote, exposés a cette contamination jusqu’alors
silencieuse. En particulier, les invertébrés dit « filtreurs »
apparaissent du point de vue écotoxicologique
particuliecrement vulnérables, du fait de leur mode
alimentaire, aux contaminations associées a la matiére en
suspension (MES) dont les quantités seront nécessairement
augmentées en périodes de dragage.

Notre équipe a ainsi mis en ceuvre un protocole de
biosurveillance dans la zone portuaire de Brest, dans un
contexte de travaux d’aménagement lourds (construction
d’un polder). L’é¢tude a consisté en un diagnostic
écotoxicologique de la zone concernée par les dragages.

2 Meéthodologie

Le dispositif de suivi proposé a ¢été basé sur la
transplantation sur site de plusieurs lots expérimentaux
d’huitres (Crassostrea gigas) issus d'une population de
référence élevée sur un site ostréicole non anthropisé,
permettant le contréle de l'exposition aux émissions du
chantier (Table 1). Il s’agit d’un dispositif de
biosurveillance dite « active », déja intégré a plusieurs
programmes nationaux de surveillance de la qualité
chimique des eaux cotiéres, par exemple le programme
RINBIO [2]. Les lots implantés a chaque station
constituent chacun une population expérimentale qui est
installée en automne, avant le lancement des travaux de
dragage, puis échantillonnée a partir printemps suivant (a
partir de mars), soit au début de la période d'activité
biologique saisonniere, jusqu’en automne.

Les analyses en laboratoire ont porté sur la croissance
pondérale par détermination de paramétres biométriques
(poids des lots individus), sur la période d’exposition, soit
entre ’immersion et le début du printemps. La mesure de
I’activité d'une enzyme de stress (Catalase intracellulaire)
a été réalisée en mars et en mai sur des extraits individuels

de glande digestive (12 individus par lot) par un kit de
dosage (Libios K-CATAL). Les niveaux d’expression du
complexe transporteur ABCB ont ét€¢ mesurés au mois de
mai dans les tissus branchiaux par une méthode de
transcriptomique standard.

Table 1 — Caractéristiques environnementales des stations

d’encagement dans le site d’étude

Stations Statut d'exposition

Perturbation sédimentaire chronique
due a de fréquents mouvements de
navires a quai (déchargements)

Station 2: RoRo

Perturbation sédimentaire de bas niveau

Station 3: STEP . , .
(quai de réparation navale)

Station 4+ Sabliers Risque ¢élevé di a la proximité de la

zone de dragage

Le traitement des données a été réalisé par la méthode
décrite par Leprétre et al [3], visant & déterminer un niveau
de seuil de réponse écotoxique. Ce niveau de base a été
établi pour le biomarqueur Catalase (CAT) sur 47 valeurs
obtenues dans les stations les plus éloignées de la source
de contamination, selon les recommandations d’un groupe
de travail sur les outils en biosurveillance missionné par le
GIP Seine Aval [4].

3 Résultats et discussion

La croissance pondérale enregistrée sur la période
d’exposition hivernale a été remarquable, sauf a la station
3 (STEP). A noter que la baisse brutale du poids global en
cours de suivi a la station STEP a été due a un épisode de
prédation par étoiles de mer portant sur environ 50% de
I’effectif du lot. Cette croissance est tout a fait comparable,
voire supérieure, a celle observée dans un site ostréicole,
révélant clairement un contexte trophique trés favorable
pour une zone trés anthropisée. L'état de santé général des
huitres encagées, renseigné ici par 1’analyse biométrique,
apparait bon.

Figure 1 — Evolution pondérale des lots expérimentaux sur la
période d’exposition hivernale (date immersion puis 4 points

mensuel)
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Dans le secteur le plus proche de la zone de travaux et de
I’émissaire des eaux de décantation des boues de dragage
stockées sur le polder pendant tout I’hiver dragage (station
4), 45% des valeurs en mars étaient supérieures au seuil
95%, contre aucune pour le 2°™ prélévement (mai). Cette
situation du mois de mars est interprétée comme un effet
d’une exposition environnementale a des substances
génératrices d’un stress cellulaire oxydatif, et correspond a
un signal écotoxicologique. Un possible effet confondant
associé a I’augmentation saisonniére de la température de
I’eau a été exclu sur la base d’observation indiquant un
effet opposé chez un autre invertébré marin, la moule bleue

[3].

Figure 2 — Comparaison des niveaux d’activité¢ Catalase dans
les tissus d’huitres prélevées a la station Sabliers en mars (date
1) et en mai (date 2) avec les valeurs de référence affichées par
la boite statistique. Le niveau du 95°™ percentile (surlignée par

la ligne pointillée) correspond a la valeur-limite retenue pour
déclarer I’induction du biomarqueur. Les deux séries de points
correspondent aux valeurs mesurées a chacune des dates.
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Le niveau d’expression du biomarqueur de détoxification
cellulaire (transporteur ABCB) était significativement plus
¢élevé a la station 4 (Sabliers) par rapport aux 2 autres
stations (p<0.05, ANOVA, n=5).

Figure 3 — Comparaison des niveaux d’expression du
complexe transporteur ABCB au mois de mai.
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Ce transporteur trans-membranaire est associé au
complexe MXR (MultiXenobiotic Resistance) et agit en
tant que « pompe » moléculaire capable d’évacuer les
substances potentiellement cytotoxiques hors de la cellule.
Plusieurs études comparables menées chez des invertébrés
marins ont montré une modulation de 1’expression de ce
transporteur en présence de contaminants chimiques ou
encore des toxines algales. Son caractére inductible en fait
un bon marqueur de réponse a la contamination chimique.

4 Conclusions

L’information  apportée par les biomarqueurs
biochimiques, qualifiés de « Biomarqueurs d’exposition »
car apportant de I’information précieuse sur les réponses
biologiques induites directement par la confrontation avec
des contaminants chimiques dans leur milieu de vie, révele
la mise en place de mécanismes de protection cellulaire
chez les organismes exposés, réponse écotoxicologique
tout a fait compatible avec des perturbations liées au
contexte d’opérations de dragage portuaire. L’approche
mise en place ici s’avére donc applicable au diagnostic
d’exposition chronique du biote a des substances
chimiques écotoxiques en milieu naturel.
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