|mpact des metaux lourds et des
polychlorobiphényles sur les
organismes de Mer du Nord

L aboratoire de Biologie marine ULB
L aboratoire de Biologie marine UMH
L aboratoire de Chimie organique UMH




Problématique (1)

e Les contaminants conservatifs associés aux
sediments constituent une source majeure
de contamination secondaire

» Lesmétaux lourds et les polychloro-
biphényles (PCBs) figurent dans les classes
de priorité A et B des pressions humaines
sur | "environnement marin




Problématigue (2)

 Biodisponibilité des contaminants associés
aux sédiments?

» Effets de ces contaminants sur les
organismes benthiques structurant les
communautes?




Objectifs

o Déterminer |a biodisponibilité des métaux
lourds (Cd, Pb, Zn, Cu) et PCBs
(7 congeéneres CIEM) associés aux
sediments

o Quantifier latoxicité des sediments

« Evaluer | 'impact de ces contaminants sur
les organismes benthiques




Stratégie (1)

 Biodisponibilité
Analyses des métaux et PCBs dans:

* |les sédiments
 lesorganes de | ' étoile de mer Asterias rubens




Stratégie (2)

e Toxicité des sédiments
Essal's embryotoxicol ogiques:

e Etolle de mer Asterias rubens
e Qursin Psammechinus miliaris




Stratégie (3)

e Effets des contaminants sur les

organismes benthiques
Fonctionnement du systeme immunitaire
d 'Asterias rubens
 Activité phagocytaire
 Production de radicaux oxydants




L es échinodermes en tant que
modeles experimentaux (1)
Asterias rubens

s © Ubiquiste et abondante
. enMerduNord

' o Bioindicatricedela

contamination par les
métaux (PISM)

y#4 o Espéceclef de

SWS plusieurs écosystémes




L es échinodermes en tant que
modeles experimentaux (2)

Embryons et larves

e Grande sensihilité aux
contaminants

L e dével oppement
embryonnaire des
oursins est un bioessal
recommandeé par les
agences environ-
nementales (EPA,...)




Cadre de |’ étude (1)
Plateau continental belge
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Cadre de |’ étude (2)

Plateaux continentaux néerlandais et allemand
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Cadredel 'éude (3)

Le Serfjord: un gradient de contamination metallique
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Validations

o Asterias rubens en tant gue bioindicateur de
contamination par les métaux et les PCBs

 Leslarvesd’ échinodermes de Mer du Nord
en tant que bioessais de toxicite

e Sensibilité du systeme immunitaire
d 'Asterias rubens aux métaux et PCBs




Validation du bioindicateur:
M étaux
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L es concentrations en métaux dans le systeme digestif
d’ A.rubens (caecums pyloriques) refletent les concentrations
dans| ’environnement (Programme d ’ Impulsion en Sciences marines)




Validation du bioindicateur:
PCBs (1)
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Accumulation du PCB#153 dans les téguments d astéries
exposées vial’ eau de mer (gauche) ou les sediments (droite)




Vaidation du bioindicateur:
PCBs (2)
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Accumulation du PCB#153 dans les caecums pyloriques
d astéries exposées via l'eau de mer (gauche) ou les
sediments (droite)




Validation du bioindicateur:
PCBs (3)
PCBs coplanaires PCBS non coplanaires

“#28 T #52 " #101
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+#180

Accumulation de PCBs dans les caecums pyloriques
d astéries exposées via les sediments




Validation du bioessal (1)

Typeslarvairesdel’ oursin Psammechinus miliaris

Larve Anormale

LarvesViables Larves Non Viables




Validation du bioessal (2)

Typeslarvairesde|’astéerie Asterias rubens

Larve
Anormale

LarvesViables Larves Non Viables
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Validation du bioessai (5)
Effets des sedimentsdu Serfjord sur leslarvesd 'oursin

Sediment;:
M A Fraction totale

_ Serfjord

Pourcentage de type larvaire

Sediment:
Fraction <63um

(O]
S
©
S
o
<
(]
o
>
s
(]
i)
%
©
3
c
[0]
o
P —
=]
o
o

D : Larve Normale (%)

|:| : Larve Retardée (%)




Sensibilité du systeme immunitaire aux
meétaux en solution

Concentration en cellules Production de radicaux
Immunitaires oxydants
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Sensibilité du systeme immunitaire aux
métaux in situ: Serfjord

Production deradicaux oxydants
Astéries des populations Astériestransféréesversla
naturelles zone la plus contaminée
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Sensibilité du systeme immunitaire
aux PCBs

Production deradicaux oxydants
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Contamination des sediments et
organismes par les métaux et

PCBsen Mer du Nord




Concentrations métalligues dans les sediments
totaux du plateau continental belge
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Sédiments totaux
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Criteres Ospar: Cd 0.1-1ug/g PS, Pb 5-50 ug/g PS




Concentrations metalligues dans |les sediments totaux
des plateaux continentaux néerlandais et allemand

Sédiments totaux
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Concentrations meétalliques dans les caecums pyloriques
d’ Asterias rubens du plateau continental belge
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Concentrations meétalliques dans |es caecums pyloriques
d’ Asterias rubens des plateaux continentaux neerlandais
et allemand
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Somme des concentrations en PCBs dans les
sediments totaux du plateau continental belge
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Somme des concentrations en PCBs dans | es sédiments

totaux des plateaux continentaux néerlandais et allemand

Criteres Ospar: " PCB, 1-10ng/g PS




Somme des concentrations en PCBs dans les
caecums pyloriques d’ Asterias rubens du plateau
continental belge

ng/g lipides
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Somme des concentrations en PCBs dans les
caecums pyloriques d 'Asterias rubens des plateaux
continentaux néerlandais et allemand




Toxicité des sediments

de Mer du Nord




Taux de Larves non viables de Psammechinus miliaris et d’ Asterias rubens
Induits par les sediments collectés sur le plateau continental belge.
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Taux de Larves non viables de Psammechinus miliaris et d’ Asterias rubens
induits par les sediments collectés le long des cotes néer landaises et
allemandes

|2 Pearmmechinus [‘

B Asterias

0% LNV 305 LNV

(25




Effets des contaminants sur le

systeme immunitaire des astéeries




Astériesdu plateau continental belge
Activité phagocytaire

l =20 (% bactéries
phagocytées/ Absor bance)




Astériesdu plateau continental belge
Production de radicaux oxydants

= 2x10° RLU /
10° cellules mI?t




Astéries des plateaux continentaux neerlandais et allemand
Production de radicaux oxydants
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Analyse des resultats




Plateaux continentaux néerlandais et allemand
Hierarchical clustering

Cluster Tree
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Plateaux continentaux néerlandais et allemand
Analysefactorielle

1

P28_TEG

LOW_PCB

MET_TOT MO

CU_CP

CD_TEG _o—*
’//.
G
L 1
PB.AR  CD_CP

TEMP_OX P52_TEG

—

HIGH_PEB

MET_INF63
WAT_SAL

P180_TEG

-1

o Relation entreles
métaux dans le sédiment
et dans lestissus de
| 'astérie




Plateaux continentaux néerlandais et allemand
Groupement des stations

(Multidimensional scaling)




Plateau continental belge
Analysefactorielle

Factor Loadings Plot
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Plateau continental belge
Analysefactorielle

« Situation beaucoup plus
. §PCB-MED-TG complexel

PCBYMED-CP
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Relation entre les PCBs
moyennenent chlorés dans le

sediment et dans les tissus de
| ' astérie
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Plateau continental belge
Groupement des stations

(Multidimensional scaling)




Conclusions (1)

e Lessedimentsde Mer du Nord constituent
une source biodisponible de métaux et PCBs

 Lessedimentsde laBaie dlemande et de la
cOte belge montrent une embryotoxicitée
significative

e Lesysteme immunitaire des astéries prélevees
dans |a Bale allemande et |e long de |a cote
belge est affecte




Conclusions (2)

 DanslaBaiealemande, | 'embryotoxicite
et les effets sur le systeme immunitaire sont
corrélés aux concentrations métalliques
dans |le sédiment

* A lacote belge, les effets sur le syteme
Immunitaire semblent liés aux métaux
biodisponibles; | *analyse est toutefois plus
complexe et suggere | ' effet d 'autres
contaminants




Recommandations

» Controle spécifigue de la contamination des
produits de la mer (poissons plats, crevettes,
bivalves) récoltés dans |les zones contaminées
(en particulier dans le panache de | ' Escaut)

o Determination del 'impact des
contaminations sur les populations
d ’ organismes benthiques situees dans ces
ZoNnes




Perspectives

 Evaluation del 'impact d ’autres
contaminants prioritaires sur les organismes

de lacote belge

« Evaluation del 'impact des contaminants
sur les populations d ' organismes
benthiques
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