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ACTION TOXIQUE D U C U I V R E 

SUR L E S B R A N C H I E S D E C A R P E 

(CYPRINUS CARPIO) 

p a r R . L A B A T 1 J . PEQUIGNOT et A . CHATELET. 

L'action dép lé t ive du cuivre sur les ce l lu l e s à m u c u s au n i v e a u des i i l aments 
b r a n c h i a u x chez la Carpe, a été m i s e en év idence . Cette dép lé t ion est su iv i e 
d'une i n h i b i t i o n des ce l lu l e s mucosécré tr ices , l evée s e u l e m e n t après u n retour 
a u x c o n d i t i o n s n o r m a l e s . 

T o x i c a c t i o n of c o p p e r o n t h e g i l l s of c a r p (Cyprinus carpio). 

His to log ica l changes in Carp gi l l s tructure w a s observed after p o i s o n i n g by 
copper sait . Copper induced a m u c u s cell dep le t ion , f o l l o w e d by a mucosecre -
t ion i n h i b i t i o n , o n l y break a return in n o r m a l c o n d i t i o n s . 

L e s m é t a u x l o u r d s ( P b , H g , Cu e t Z n ) s o n t p r é s e n t s à l ' é t a t d e 

t r a c e s d a n s l ' e a u . T o u s s o n t t o x i q u e s p o u r l a v i e a n i m a l e , à f o r t e s , 

o u f a i b l e s c o n c e n t r a t i o n s , et la p l u p a r t s o n l é t a u x à m o i n s d ' u n 

p p m . D a n s l e s r é g i o n s a g r i c o l e s , l es b a s s i n s v e r s a n t s r e ç o i v e n t 

d e s q u a n t i t é s i m p o r t a n t e s d e s e l s d e c u i v r e , e t ce d e r n i e r e s t p a r 

a i l l e u r s e m p l o y é p o u r t r a i t e r c e r t a i n e s i n f e c t i o n s m y c o s i q u e s e t 

l e s a t t a q u e s d e p r o t o z o a i r e s c h e z les p o i s s o n s . 

Il e s t i m p o r t a n t d e d é t e r m i n e r si c e t t e t h é r a p e u t i q u e e s t f a v o 

r a b l e à l ' a n i m a l o u s i e l l e a j o u t e s e s m é f a i t s à c e u x d e s p a r a s i t e s . 

O r d i n a i r e m e n t , l es ef fe ts t o x i q u e s d e s m é t a u x s o n t r a p i d e m e n t 

r é d u i t s , s o i t p a r p r é c i p i t a t i o n a v e c le c a r b o n a t e d e c a l c i u m , s o i t 

p a r d e s p h é n o m è n e s d e c h é l a t i o n ( D o u d o r o f f e t K a t z , 1 9 5 3 , S p r a g u e 

1 9 6 9 ) . F i t z g e r a l d ( 1 9 6 3 ) a m o n t r é q u e le s u l f a t e d e c u i v r e a d d i 

t i o n n é d ' a c i d e c i t r i q u e e s t 500 fois m o i n s t o x i q u e p o u r c e r t a i n s 

p o i s s o n s q u e l o r s q u ' i l e s t e m p l o y é s e u l . M a i s il p e u t y a v o i r a u s s i 

d e s e f fe t s s y n e r g i q u e s d e d e u x m é t a u x l o r s q u ' i l s s o n t a s s o c i é s 

( C u i v r e e t Z i n c p a r e x e m p l e ) ( D o u d o r o f f 1 9 5 2 , S p r a g u e 1 9 6 4 , 

H e r b e r t 1 9 5 2 ) . 

L ' a c t i o n d e s m é t a u x l o u r d s s u r la s u r v i e , la r e p r o d u c t i o n e t l a 

c r o i s s a n c e d e s p o i s s o n s a f a i t l ' o b j e t d e p l u s i e u r s t r a v a u x ( L l o y d 

1 9 6 0 , M o u n t e t co l l . 1 9 6 9 ) . 

C e t t e n o t e s e r a p p o r t e a u x ef fe t s d u c u i v r e s u r l es b r a n c h i e s d e la 

C a r p e . 

1. U n i v e r s i t é Pau l -Sabat i er , Laborato ire d 'Ecophys io log ie A n i m a l e , 38, rue 
des T r e n t e - S i x - P o n t s , 31 - T o u l o u s e . 
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Matér ie l e t t e c h n i q u e . 

N o u s a v o n s u t i l i s é u n e c i n q u a n t a i n e d e C a r p e s d e 2 0 0 à 3 0 0 g, 

d o n t u n e v i n g t a i n e p o u r l ' h i s t o l o g i e . L e s s u j e t s e n e x p é r i e n c e 

v i v e n t d a n s u n e e a u d ' u n e d u r e t é m o y e n n e d e 12° p o l l u é e a r t i f i 

c i e l l e m e n t s e l o n l a t e c h n i q u e p r é c é d e m m e n t d é c r i t e ( L a b a t e t c o l l . 

1 9 7 2 ) . L e s c o n c e n t r a t i o n s v a r i e n t s u i v a n t l es e x p é r i e n c e s d e 0,5 à 

1,5 p p m ( s e u i l l é t a l ) d e C u * \ à la t e m p é r a t u r e c o n s t a n t e d e 8 °C. 

C e t t e t e m p é r a t u r e e s t c e l l e d e n o s p r e m i è r e s e x p é r i e n c e s h i v e r 

n a l e s , n o u s n o u s p r o p o s o n s p a r la s u i t e d e l a f a i r e v a r i e r j u s q u ' à 

25 °C. L a d u r é e n o r m a l e d ' u n e e x p é r i e n c e e s t d e 2 4 h e u r e s , p o u r l a 

p l u p a r t d e s t e s t s b i o l o g i q u e s ; c e p e n d a n t , p o u r l ' é t u d e h i s ' o l o g i q u e 

d e s b r a n c h i e s , n o u s a v o n s p r o l o n g é l ' a c t i o n d u t o x i q u e p e n d a n t 

48 h e u r e s , le s e u i l l é t a l n ' é t a n t p a s a t t e i n t . D e m ê m e n o u s a v o n s 

e f f e c t u é d e s r e t o u r s a u x c o n d i t i o n s n o r m a l e s s u r d e s p o i s s o n s 

e x p o s é s a u p o l l u a n t (24 o u 4 8 h e u r e s ) . 

L e s p r é l è v e m e n t s d e b r a n c h i e s s o n t e f f e c t u é s s u r l ' a n i m a l v i v a n t , 

s o i t a p r è s s é j o u r d e 2 4 e t 4 8 h e u r e s d a n s l ' e a u p o l l u é e , s o i t 12 , 

2 4 e t 4 8 h e u r e s a p r è s le r e t o u r a u x c o n d i t i o n s n o r m a l e s . 

T e c h n i q u e s h i s t o l o g i q u e s . 

L e s filaments b r a n c h i a u x d e C a r p e s i n t o x i q u é e s p a r u n e s o l u t i o n 

à 1 p p m d e Cu s o n t fixés a u l i q u i d e d e B o u i n e t i n c l u s à l a p a r a f 

fine. L e s s e c t i o n s l o n g i t u d i n a l e s d e 5 JX d ' é p a i s s e u r s o n t c o l o r é e s 

a u b l e u a l c i a n a p r è s c o l o r a t i o n n u c l é a i r e à l ' h é m a t o x y l i n e o u a u 

r o u g e s o l i d e . S u r c e r t a i n e s , o n e f f ec tue l a r é a c t i o n m é t a c h r o m a -

t i q u e d e L i s o n a u b l e u d e T o l u i d i n e ( p H 5 e t p H 3 ) o u le t e s t a u 

P . A . S . L a n u m é r a t i o n d e s c e l l u l e s à m u c u s a i n s i m i s e s e n é v i d e n c e 

e s t e f f e c t u é e p o u r c h a q u e é c h a n t i l l o n , s u r 50 l o n g u e u r s d e 0 ,32 m m 

r e p é r é e s s u r u n m i c r o m è t r e e t r é p a r t i e s a u h a s a r d s u r p l u s i e u r s 

p r é p a r a t i o n s i d e n t i q u e s . L e s p h o t o g r a p h i e s r é a l i s é e s a v e c d e s g r o s 

s i s s e m e n t s m i c r o s c o p i q u e s d e 250 à 4 0 0 s o n t a g r a n d i e s 4 f o i s a u 

t i r a g e . 

R é s u l t a t s e t d i s c u s s i o n . 

L e s é j o u r e n e a u p o l l u é e p a r le s u l f a t e d e c u i v r e p r o v o q u e t r è s 

r a p i d e m e n t a u n i v e a u d e la b r a n c h i e d e l a c a r p e u n e d i m i n u t i o n 

d u n o m b r e d e s c e l l u l e s à m u c u s ( p l a n c h e s e t t a b l e a u ) . O n n o t e 

d é j à u n e b a i s s e d e 6 3 p o u r c e n t a p r è s 2 4 h e u r e s e t d e 72 p o u r c e n t 

a p r è s 4 8 h e u r e s . C h e z les s u j e t s s o u m i s à u n e s o l u t i o n l é t a l e d e 

S 0 4 C u , le n o m b r e d e s c e l l u l e s à m u c u s e s t e x t r ê m e m e n t f a i b l e p a r 

r a p p o r t a u t é m o i n ( — 8 2 p o u r c e n t ) . C e p e n d a n t , l e s a f f i n i t é s t i n c t o 

r i a l e s d u m u c u s n e s o n t p a s m o d i f i é e s e t l a r é a c t i o n m é t a c h r o m a -

t i q u e d e L i s o n a d o n n é d e s r é s u l t a t s i d e n t i q u e s d a n s t o u t e s l e s 

s é r i e s . 
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P L A N C H E I . — Act ion du su l fa te de cu ivre sur les ce l lu les à m u c u s de la 
branch ie de Carpe. (X 1 600.) Colorat ion PAS h é m a t o x y l i n e . 
I A : Carpe t é m o i n ; I B : Après s é jour dans s u l f a t e de cuivre 1 p p m 24 h ; 
I C : Après s é jour dans su l fa t e de cuivre 1 p p m 48 h ; I D : Après s é jour 
d a n s su l fa te de cu ivre 1,5 p p m ( l é t a l ) . 
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P L A N C H E II. — R e s t a u r a t i o n des ce l lu les à m u c u s chez des Carpes i n t o x i q u é e s 
par du su l fa te de cuivre, et après retour aux c o n d i t i o n s n o r m a l e s . ( X I 000.) 
II A : Carpe i n t o x i q u é e après s é jour dans su l fa te de cu ivre 48 h e u r e s ; Il B : 
Carpe i n t o x i q u é e 48 heures p u i s retour à la n o r m a l e 24 h e u r e s ; II C : Carpe 
i n t o x i q u é e 24 heures p u i s retour à la n o r m a l e 24 heures . 

C h e z l e s a n i m a u x r e p l a c é s e n e a u d o u c e c o u r a n t e a p r è s l e u r 

s é j o u r d a n s le p o l l u a n t , l ' é p i t h é l i u m e x c r é t e u r b r a n c h i a l e s t p r o 

g r e s s i v e m e n t r e s t a u r é . C e p e n d a n t , l a r é a p p a r i t i o n d e s c e l l u l e s n e 

se f a i t p a s a u s s i r a p i d e m e n t s u r t o u t e l a l o n g u e u r d u f i l a m e n t , e t 

l ' é p i t h é l i u m b r a n c h i a l a u n a s p e c t h é t é r o g è n e a u d é b u t d e l a 

d é t o x i c a t i o n . L e s c e l l u l e s à m u c u s r e d e v i e n n e n t c o l o r a b l e s e t l e u r 

n o m b r e e s t v o i s i n d u t a u x n o r m a l c h e z l e s a n i m a u x d o n t le s é j o u r 

e n e a u t o x i q u e n ' a p a s d é p a s s é 24 h e u r e s . A i n s i , il e s t l o g i q u e d e 

p e n s e r q u ' i l n ' y a p a s d e s t r u c ' i o n d e s c e l l u l e s à m u c u s p a r le 

s u l f a t e d e C u , m a i s s e u l e m e n t d é p l é t i o n . Cec i e x p l i q u e q u e l ' ép i 

t h é l i u m à m u c u s r e d e v i e n n e r a p i d e m e n t n o r m a l si l ' a c t i o n d u 
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t o x i q u e n ' e s t p a s p r o l o n g é e . L e s r é s u l t a t s e n r e g i s t r é s p a r a i s s e n t 

s p é c i f i q u e s d e l ' i o n Cu e t n o n d u s u l f a t e o u d e l ' a b a i s s e m e n t d u 

p H , c a r d e s e x p é r i e n c e s ( n o n p u b l i é e s ) d ' i n t o x i c a t i o n p a r l e s i o n s 

s u l f a t e s s o n t r e s t é e s s a n s e f fe t s s u r l es c e l l u l e s à m u c u s . 

C o n c l u s i o n . 

Il n o u s s e m b l e i m p o r t a n t d e s o u l i g n e r l ' a c t i o n d é p l é t i v e d u 

c u i v r e s u r l es c e l l u l e s à m u c u s a u n i v e a u d e s f i l a m e n t s b r a n c h i a u x . 

C e t t e d é p l é t i o n e s t s u i v i e d ' u n e i n h i b i t i o n d e s c e l l u l e s m u c o s é c r é -

t r i c e s l evée s e u l e m e n t a p r è s u n r e t o u r a u x c o n d i t i o n s n o r m a l e s . Il 

e s t d o n c p e r m i s d e p e n s e r q u e l ' a c t i o n d u c u i v r e s u r l e s e c t o p a r a -

s i t e s d e s p o i s s o n s e s t a v a n t t o u t d ' o r d r e m é c a n i q u e e t c o n s t i t u é e 

p a r u n r e j e t g l o b a l e t r a p i d e d e la c o u v e r t u r e m u q u e u s e e t d e s 

p a r a s i t e s q u i s 'y t r o u v e n t . Il e s t n o n m o i n s c e r t a i n q u e s i c e t t e 

a c t i o n se p r o l o n g e , l a p e r m é a b i l i t é b r a n c h i a l e e t la d é f e n s e g é n é 

r a l e d u p o i s s o n d o i v e n t ê t r e l é s é e s . 

TABLEAU. — N u m é r a t i o n des ce l lu l e s à m u c u s sur les filaments b r a n c h i a u x de 
Carpes i n t o x i q u é e s par du su l fa te de cuivre . 

N o m b r e de c e l l u l e s / 0 , 3 2 m m — M o y e n n e de 50 m e s u r e s ± t s m (t = 2 ) . 

Nombre de cel lules Différence pour cent 
à mucus par rapport 

au témoin 

Carpe témoin 28,10 ± 0,62 
Sulfate de cuivre 1 ppm 

pendant 24 heures 10,41 ± 0,42 — 62,9 
Sulfate de cuivre 1 ppm 

pendant 48 heures 7,89 ± 0,50 — 71,92 
Sulfate de cuivre létal 

1,5 ppm 4,94 ± 0,40 — 82,27 
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