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RESUME

Essedaoui A., J. Sif, P. Kerambrun, 1998 - Effet du cadmium sur I'activité de I'a-amylase chez Mytilus galloprovincialis. Mar.
Life, 8 (1-2) : 51-61

La variation de I'activité de I'a-amylase a été étudiée en fonction du degré de pollution métallique chez Mytilus
galloprovincialis. Cette étude a été faite au niveau de la glande digestive des moules de taille 30-40 mm, d’une
part, a partir des prélévements mensuels provenant des stations avoisinant les rejets industriels de I'usine Maroc-
phosphore Il et 1V, dans la région de Jorf-Lasfar, et d’autre part, sur des moules contaminées au laboratoire par
du chlorure de cadmium. Parallélement, nous avons réalisé le dosage du cadmium au niveau de ces mémes
glandes et effectué la mesure des paramétres physico-chimiques de I'eau de mer des différentes stations étudiées.
La mesure de la température et du pH révele une eau réchauffée et acide surtout au niveau de la station 53 située
au voisinage immédiat du rejet principal. L'étude comparative de I’activité amylasique montre une variation sai-
sonniére avec un maximum en été - automne. Si on considére les stations les plus proches de la source de pol-
lution, cette activité présente une baisse significative par rapport a celle des animaux provenant des sites non ou
peu pollués. Cette baisse est d’autant plus grande que I’accumulation du cadmium dans les mémes conditions est
plus importante, particulierement en hiver. D’autre part, les résultats obtenus a partir des moules traitées au labo-
ratoire montrent que l’activité de cette enzyme diminue lorsque la concentration et la durée d’exposition au cad-
mium augmentent.

ABSTRACT

Essedaoui A., J. Sif, P. Kerambrun, 1998 - [Effect of cadmium on a-amylase activity in Mytilus galloprovincialis]. Mar. Life, 8
(1-2): 51-61

Variation of a-amylase activity was studied in function of pollution level in Mytilus galloprovincialis. This study
was carried out on the digestive gland on monthly samples coming from stations located near the industrial out-
fall of Morocco-phosphor Il and 1V factories, at Jorf-Lastar and on samples made at reference station, as well as
in digestive gland mussels experimentally contaminated with cadmium chlorate. At the same time, measurements
of cadmium content in the tissues of the digestive gland were carried out, and, in sea-water, main spatio-tempo-
ral fluctuations of temperature and pH were analysed. Amylase activity showed seasonal variations with a maxi-
mum in summer-autumn period at the reference station. Amylase activity decreased in mussels coming from pol-
luted stations and seemed to be inversely proportional to cadmium accumulation in tissues, particularly in win-
ter. Similary, results obtained from experimental mussels showed that this activity decreased when concentration
and duration of exposure to Cd increased.
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INTRODUCTION

Les mollusques sentinelles sont considérés
comme des indicateurs biologiques de la pollution
métallique (Bryan, 1976 ; Phillips, 1976 ; Berthet et
al., 1986 ; Kennedy, 1986 ; Regoli, Orlando, 1993).
De nombreux métaux tels le Cd, le Pb, le Zn, le Cu
sont concentrés au niveau des tissus des bivalves
(Lima et al., 1986 ; Talbot, 1986 ; Phelps, Hetzel,
1987). Cette accumulation subit une variation sai-
sonniere qui est due, d’une part, a la variation de la
concentration du métal (Lewis, Cave, 1982) et,
d’autre part, a la taille et au poids des organismes en
relation avec leur maturité (Bryan, 1973 ; Frazier,
1975 ; Phillips, 1976 ; Majori et al., 1978 ; Boy-
den, Phillips, 1981 ; Ritz et al., 1982 ; Amiard et al.,
1986 ; Phelps, Hetzel, 1987).

Par ailleurs, la mesure des activités enzyma-
tiques digestives est depuis longtemps utilisée
comme moyen d’étudier la nutrition et le régime ali-
mentaire du zooplancton (Boucher, Samain, 1975 ;
Boucher et al., 1976 ; Hirche, 1981 ; Guérin,
Kerambrun, 1982 ; Hassett, Landry, 1983 ; May-
zaud et al., 1984 ; Roche-Mayzaud et al., 1991),
particulierement |"utilisation de I'activité de I'c-amy-
lase (Samain et al., 1980 ; Samain et al., 1985 ;
Mayzaud et al., 1987 ; Rodriguez et al., 1994).

La mesure de I'activité de la glutathione S-trans-
férase (Fitzpatrick et al., 1995), de la catalase et la puta-
tive D-T-diaphorase (Livingstone et al., 1995) a été étu-
diée au niveau de la glande digestive de Mytilus gallo-
provincialis exposée a la pollution organique. Toute-
fois, dans les donnés de la littérature, nous possédons
peu d’informations sur la mesure de la variation a long
terme de I"activité de I'a-amylase en fonction de la pol-
lution métallique chez les bivalves.

Dans ce travail, nous avons étudié les varia-
tions de I'activité de I'c-amylase induites par la pol-
lution métallique au niveau de la glande digestive de
la moule Mytilus galloprovincialis de la région de
Jorf-Lasfar. Cette approche a été rendue possible par
I"utilisation conjointe des données de la mesure des
parameétres physico-chimiques du biotope de ce
bivalve et du dosage du cadmium au niveau de la
glande digestive aussi bien des moules prélevées
dans un milieu naturel pollué (région de Jorf-Lasfar)
que de celles traitées au laboratoire par le chlorure
de cadmium.

MATERIEL ET METHODES

Description du site d’étude

La région de Jorf-Lasfar est située a 25 km au
sud de la ville d’El Jadida ; elle présente un complexe
chimique d’industries nommé Maroc-phosphore 1|
et IV dont les rejets sont déversés directement et
continuellement dans I'eau de mer a I'aide de deux
collecteurs : respectivement le rejet de refroidisse-
ment et le rejet principal.

Le rejet de refroidissement est un effluent
liquide constitué de I'eau de mer utilisée pour la

) I

réfrigération, pour maintenir le vide dans les
bouilleurs, pour le lavage des filtres, ...

Le rejet principal est un effluent liquide - solide,
caractérisé par une température élevée, un pH acide
et riche en résidus phospho-gypsiferes, ces derniers
sont récupérés a la sortie de |'étape de la filtration.

Le choix des stations étudiées (figure 1) est
basé sur leur emplacement par rapport au rejet prin-
cipal, source de pollution métallique. Les préléve-
ments ont été réalisés dans sept stations :

- station 1 (S1) : située a 500 m au nord du rejet
principal ;

station 2 (S2) : zone de contact de |"émissaire de
refroidissement avec |'eau de mer ;

station 3 (S3) : zone de contact de |'émissaire prin-
cipal avec I'eau de mer ;

station 4 (S4) : située a 500 m au sud du rejet prin-
cipal ;

station 5 (S5) : située a 1 km au sud du rejet prin-
cipal ;

station 6 (S6) : située a 2 km au sud du rejet prin-
cipal ;

station T (ST) : située a 1 km de la ville d’El Jadida
et a 28 km au nord du rejet principal, elle est carac-
térisée par son éloignement des rejets domestiques
et industriels.

1

Dosage des parameétres physico-chimiques

Parmi les parametres mesurés dans 'eau de
mer des différentes stations prospectées, nous citons:
la température mesurée sur le terrain a I’aide d’un
thermometre gradué au 1/10¢ et exprimée en °C ; le
pH mesuré des l'arrivée des échantillons au labora-
toire a I'aide d’un pH-metre de type 521 WTW.

Le dosage de I'oxygene dissous (mg.l") est réa-
lisé par la méthode de Winkler (Rodier, 1984). Les
orthophosphates (mg.I") et les nitrites (mg.l") sont
dosés au laboratoire par la méthode d’Aminot et
Chaussepied (1983).

Mesure de l'activité de I'a-amylase

Apres leur prélevement, les moules de taille
30-40 mm, prélevées uniquement au niveau des sta-
tions ST, S4, S5 et S6 (les stations S1, S2 et S3 sont
dépourvues de moules), sont mises dans des flacons
en matiere plastique remplis d’eau de mer et trans-
portées au laboratoire dans des glacieres. Des leur
arrivée, les animaux sont disséqués et leurs glandes
digestives sont isolées. Deux grammes de ces
glandes sont ensuite homogénéisés a froid dans 4 ml
de tampon phosphate salin (20 mM Na,HPO,,
20 mM NaH,PO, et 10 mM NaCl, pH 6,9), puis cen-
trifugés a 4°C pendant 10 minutes a 10 000 g. Le sur-
nageant obtenu est incubé avec 1% d’amidon dans
le méme tampon pendant 15 minutes a 37°C. La for-
mation du sucre réducteur, le maltose, produit de la
réaction enzymatique est quantifiée colorimétrique-
ment par addition d’une solution d’acide 3,5-dinitro-
salicylique et de tartrate double de sodium et potas-
sium (Rick, Stegbauer, 1984). Les résultats sont expri-
més en pmol.min"'.mg" de protéines.
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Les protéines totales sont dosées au niveau de
la glande digestive des moules par la méthode de
Lowry et collaborateurs (1951) ; elles sont exprimées
en pg.mg' de poids sec.

Les moules traitées au laboratoire proviennent
de la station de référence (ST) et sont transportées de
la méme maniere. Elles sont mises ensuite dans des
bacs contenant deux litres d’eau de mer (a raison de
12 individus par bac) continuellement oxygénée, et
dont la température est comprise entre 21 et 23°C.
Les animaux sont soumis a une acclimatation de 24
heures. Ils sont ensuite traités par le chlorure de cad-
mium (CdCl,) pendant 24 et 48 heures. Les concen-
trations retenues sont 2 et 4 mg.l". Le groupe témoin
ne recoit aucun traitement particulier. 'activité de
I'a-amylase est mesurée au niveau de la glande
digestive des animaux des trois groupes (controle,
2 mg.I"et 4 mg.I" de CdCl,) par dosage colorime-
trique décrit précédemment, a raison de quatre indi-
vidus par groupe et par temps de contamination.

Dosage du cadmium dans les glandes
digestives des moules

Une période de jelne (environ 36 heures) a
été imposée aussi bien aux moules prélevées sur le
terrain qu’a celles contaminées au laboratoire, afin
que les teneurs en métaux du contenu digestif ne
viennent pas interférer avec les métaux présents dans
les tissus de I"animal (Amiard-Triquet et al., 1984).

Quarante a soixante glandes digestives par sta-
tion sont isolées du reste du corps, desséchées a
["étuve a 70°C pendant 48 heures et broyées. Des
fractions de 0,5 g de ces glandes sont soumises a une
attaque par un mélange d’acide nitrique (20 ml) et
d’acide sulfurique (5 ml) puis a un traitement a I'eau
oxygénée (20 ml) et a I'eau bidistillée (20 ml) (Thi-
baud, 1983). Les fioles contenant les échantillons
sont ensuite mises dans un bain de sable pendant 15
heures (la température est de l'ordre de 100 a
140°C). Les minéralisats ainsi obtenus sont filtrés,
dilués a I'eau bidistillée, puis stockés dans des fla-
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Figure 1 - Situation des stations d’étude et des deux émissaires de Jorf-Lasfar (El
Jadida). / Location of the studied stations and two outfalls in the area of Jorf-Lasfar

(El Jadida).
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cons a 4°C jusqu'au moment de I'analyse par spec-
trophotométrie d’absorption atomique a four graphi-
te réalisée au laboratoire d’analyses vétérinaires a
Casablanca. Les résultats sont exprimés en mg.kg"' de
poids sec (ppm).

Traitements statistiques des données

Les concentrations en cadmium et les mesures
de l'activité de I'a-amylase au niveau des glandes
digestives sont exprimées sous forme de moyennes +
I’écart standard. Afin de comparer les différentes
concentrations et activités, nous avons utilisé |’ana-
lyse de variance (ANOVA) et établi les tests de
Fischer (test F) et de Newman et Keuls. Pour montrer
I'effet du cadmium sur l'activité amylasique, nous
avons déterminé le coefficient de corrélation (r) entre
ces deux variables.

RESULTATS

Parametres physico-chimiques

Nous ne rapportons ici que la mesure de la
température et du pH qui sont directement liés a la
mesure de I'activité enzymatique étudiée. Pour les
stations qui sont au voisinage immédiat des rejets (S2
et S3), nous notons une élévation de la température
de I'eau durant toute I’'année avec une valeur mini-
male de 23°C pendant les mois de novembre et
décembre (figure 2). Cependant, la température pen-
dant la méme saison dans la station la plus éloignée
du rejet de refroidissement est de 15°C, soit environ
8°C de différence.

Concernant le pH (figure 3), les stations ST,
S2, 54, S5 et S6 présentent une stabilité voisine de la
station de référence ST, soit des valeurs de pH com-
prises entre 7 et 8. C'est surtout la station S3 qui pré-

30

Température (°c)

sente deux situations différentes, d’abord une trés
grande variation annuelle et aussi des valeurs de pH
trés acide (pH=2 au mois de juillet ).

Dosage du cadmium dans la glande digestive
des moules

Moules issues du milieu naturel pollué

La figure 4 représente la variation de la quan-
tité de cadmium au niveau de la glande digestive des
moules des différentes stations prospectées. Le pre-
mier résultat qui mérite d’étre signalé est la variation
hautement significative de la concentration du cad-
mium selon la date (F=152,57 ; P<0,0001) et le site
(F=1060,60 ; P<0,0001) du prélevement.

Comparées a la station de référence (ST), les
glandes des animaux de la station S4 présentent des
concentrations significativement plus élevées en
cadmium durant presque tous les mois, la valeur
maximale (53,30 = 1,04 mg.kg' de poids sec) est
enregistrée au cours du mois d’avril. La plus faible
valeur est notée au mois de janvier 1996 (9,25 =+
0,96 mg.kg"' de poids sec).

Les glandes digestives des moules provenant
de la station S5 présentent des concentrations égale-
ment élevées en cadmium par rapport a celles des
animaux de la station ST sur tous les mois de I"année.
Comparées aux glandes digestives des moules de la
station S4, ces concentrations restent comparables
uniquement pendant les mois de juin, juillet, ao(t,
septembre, novembre et janvier. Les glandes des ani-
maux de la station S5 présentent des concentrations
en cadmium plus élevées seulement pendant les
mois de novembre et février (respectivement 42,47 +
1,58 et 38,15 + 1,61 mg.kg' de poids sec). Durant
les autres mois, les glandes des moules de la station
S4 restent les plus concentrées en cadmium.

ST
S1
S2
S3
S4
S5
S6

SERRE K

janv-96 -
mars-96 -
avr-96 -
mai-96 -
jjuin-96 -

janv-96

juil-96

aolt-96

sept-96
oct-96
nov-96
déc-96

janv-97 -

Figure 2 - Variation annuelle de la température dans les différentes stations étudiées. /
Annual variation of the temperature in the different studied stations.
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Figure 3 - Variation annuelle du pH dans les différentes stations étudiées. / Annual varia-
tion of the pH in the different studied stations.
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Figure 4 - Variation annuelle des concentrations du cadmium dans les glandes digestives
des moules des stations étudiées. p<0,01 : (*) S4 versus ST ; (+) S5 versus ST ; (x) S6
versus ST. / Annual variation of concentration of cadmium in the digestive gland of mus-
sels in the studied stations. p<0.01: (x) S4 versus ST; (+) S5 versus ST; (x) S6 versus ST.
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Au niveau de la station S6, les teneurs en cad-
mium s’averent les plus faibles par rapport aux autres
stations (la valeur maximale est de 26,92 + 1,57
mg.kg' de poids sec en mai). Cependant, elles restent
significativement plus élevées que celles des ani-
maux de la station ST pendant les mois d’avril, mai,
juin, juillet, aoGt, décembre et janvier.

Moules contaminées au laboratoire par le
chlorure de cadmium

La figure 5 représente la variation de la
concentration du cadmium au niveau de la glande
digestive des moules contaminées au laboratoire par
2 et 4 mg.I'" de chlorure de cadmium pendant 24 et
48 heures. L'analyse de variance réalisée montre une
différence hautement significative selon la concen-
tration du polluant (F=1800,60 ; p<0,0001) et la
durée d’exposition (F=786,34 ; p<0,0001).

Aucune différence significative de la concen-
tration du cadmium n’est enregistrée au niveau des
glandes digestives des animaux des deux groupes
témoins (24 h et 48 h).

La comparaison entre les groupes expérimen-
taux 2 et 4 mg.l'" ne montre aucune différence pour
un méme temps de contamination. Cependant, au
sein d’'un méme groupe, les glandes digestives des
moules traitées pendant 48 heures présentent une
concentration en cadmium significativement plus
élevée, d'une part, par rapport a celles des animaux
controles, et d’autre part, par rapport a celles des ani-
maux contaminés pendant 24 heures.

Cadmium (mg.kg' de poids sec)

Témoin 2mg.I" CdCl,

Activité de I'o-amylase

Moules issues du milieu naturel pollué

La figure 6 représente |"évolution de I"activité
de l'o-amylase mesurée dans la glande digestive des
moules prélevées dans les différentes stations pros-
pectées. Cette activité présente une variation tres
significative selon le lieu (F=4254,93 ; p<0,0001) et
le temps (F=2631,34 ; p<0,0001) de prélévement.

Au niveau de la station S4 (située a 500 m du
rejet), l'activité de I'ac-amylase présente une baisse
significative, par rapport a celle des animaux de la sta-
tion de référence ST au cours de tous les mois a I"ex-
ception du mois de mai. Concernant la station S5
(située a 1 km du rejet), elle présente également une
variation de I'activité amylasique ; la valeur minima-
le est relevée pendant le mois de janvier 1997 (0,0019
+ 0,0002 pmol.min'.mgP"). Une augmentation signi-
ficative est notée pendant les mois de mai, septembre
et novembre. L’activité enzymatique mesurée pendant
les mois de février, avril, aodt, octobre et décembre
reste comparable a celle de la station ST.

La mesure de l'activité amylasique au niveau
de la station S6 (située a 2 km du rejet) montre une
baisse significative pendant les mois de janvier, mars,
juin, ao(t, septembre, octobre et novembre. Elle est
cependant significativement augmentée pendant le
mois de mai, et reste comparable a la station de réfé-
rence (ST) pour les autres mois de I'année (février,
avril et décembre).

B 24h
0 48h

4mg.l" CdCl,

Figure 5 - Variation des concentrations du cadmium dans la glande digestive des
moules contaminées au laboratoire par le chlorure de cadmium. p<0,01 : (*) 24 h
versus 48 h pour les trois groupes ; (+) témoin versus 2 mg.l" et témoin versus 4
mg.I" aprées 24 h et 48 h; (x) : 2 mg.lI" versus 4 mg.|" apres 24 h et 48 h. / Variation
of the concentrations of cadmium in the digestive gland of mussels contaminated in
the laboratory by cadmium chloride. p<0.01: (x) 24 h versus 48 h for the three
groups; (+) control versus 2 mg.l" and control versus 4 mg.I'" after 24 h and 48 h;
(x): 2 mg.l'" versus 4 mg.I'" after 24 h and 48 h.
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Figure 6 - Variation annuelle de I'activité de I'c-amylase au niveau de la
glande digestive des moules des différentes stations prospectées. p<0,01

(*) S4 versus ST ; (+) S5 versus ST ; (x) S6 versus ST. / Annual variation of
the activity of oi-amylase in the digestive gland of mussels in different sta-
tions prospected. p<0.01: () S4 versus ST; (+) S5 versus ST; (x) S6 versus ST.
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O 48h

* +

0.003 4
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Figure 7 - Variation de I'activité de I'a-amylase au niveau la glande digesti-
ve des moules contaminées au laboratoire par le chlorure de cadmium.
p<0,05 : (*) 24 h versus 48 h pour les trois groupes ; p<0,01 : (+) témoin
versus 2 mg.I" et témoin versus 4 mg.l" aprés 24 h ; (x) : témoin versus 4
mg.I'" aprés 48 h ; (v) : 2 mg.l" versus 4 mg.|" aprés 24 h. / Variation of the
activity of the a-amylase in the digestive gland of mussels contaminated in
the laboratory by cadmium chloride. p<0.05: () 24 h versus 48 h for the
three groups; p<0.01: (+) control versus 2 mg.l" and control versus 4 mg.l"
after 24 h; (x): control versus 4 mg.l" after 48 h; (v): 2 mg.l" versus 4 mg.l"
after 24 h.
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L'étude de la variation de l'activité de I'a-amy-
lase suivant les saisons a révélé I’existence d’une dif-
férence significative (F=31,21 ; p<0,0001). Cette
activité présente une augmentation significative sur-
tout pendant |"automne et I'été, et ceci dans les dif-
férentes stations prospectées. Par ailleurs, le calcul
du coefficient de corrélation a montré |’existence
d’une bonne corrélation, surtout en hiver, entre |'ac-
tivité amylasique et la concentration du cadmium
déterminée au niveau de la glande digestive des
moules prélevées dans les différentes stations
(r=0,9253 ; r=0,8357 ; r=0,9932 ; r=0,9785 res-
pectivement dans les stations ST, S4, S5 et S6).

Moules contaminées au laboratoire par le
chlorure de cadmium

La figure 7 représente la variation de I'activité
de l'o-amylase au niveau des glandes digestives des
moules contaminées au laboratoire par 2 et 4 mg.|"
de chlorure de cadmium pendant 24 et 48 heures.
Cette activité présente une variation significative sui-
vant la concentration du polluant (F=28,69 ;
p<0,0001) et la durée d’exposition (F=18,98 ;
p<0,000T).

Une différence significative est notée entre
I’activité amylasique des moules témoins sacrifiées au
bout de 24 heures et celles apres 48 heures. Concer-
nant les deux groupes expérimentaux, |’activité mesu-
rée est significativement plus basse aprés 48 h
qu’apres 24 h de traitement par une méme concen-
tration. Par ailleurs, l'activité de l'o-amylase au
niveau des glandes digestives des moules soumises a
4 mg.I" de CdCl, s’avere significativement plus faible
que celle du groupe de 2 mg.I" de CdCl,. Cette acti-
vité est inversement proportionnelle aussi bien a la
durée d’exposition qu’a la concentration du polluant.

DISCUSSION

Les données de la mesure des parameétres phy-
sico-chimiques montrent une élévation, pendant
tous les mois, de la température et de l'acidité de
I'eau des stations situées a proximité des rejets (S2 et
S3). Ceci reflete le déversement continuel dans la
mer d'une eau chaude et acide. Ces conditions expli-
quent bien la disparition de toute forme de vie au
niveau de ces stations (Essedaoui, 1994 ; Kaimoussi,
1996). Cependant, dans les stations concernées par
le prélevement des moules (54, S5 et S6), ces para-
meétres restent assez comparables a ceux de la station
de référence.

Le dosage du cadmium (Cd), effectué mensuel-
lement sur toute I’année au niveau de la glande diges-
tive de la moule Mytilus galloprovincialis du littoral de
Jorf-Lasfar, montre une variation qui semble dépendre
de la saison et du site de prélevement. En effet, la
concentration du Cd présente une variation spatio-
temporelle : les plus fortes mesures sont enregistrées
pendant les mois de février-avril-mai (printemps) puis
septembre-octobre-novembre (automne), surtout dans
les stations les plus proches du rejet (54 et S5).
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Des études effectuées précédemment dans les
mémes sites (Kaimoussi, 1996), ont montré une
teneur en Cd trés élevée dans la partie molle de Myti-
lus galloprovincialis. D'autre part, Phillips (1980) a
résumé en trois points les facteurs qui causent les
variations saisonnieres de I'accumulation des métaux
dans les organismes indicateurs : la variation de la
source de pollution, les changements physiologiques
liés au cycle de reproduction et la variation des fac-
teurs du milieu ambiant. En ce qui nous concerne, la
mesure des parametres physico-chimiques du milieu,
réalisée en parallele avec le dosage du Cd sur une
année chez des moules de la méme classe de taille
prélevées dans différentes stations a degré de pollu-
tion différent, est faite dans ce méme but.

Plusieurs auteurs ont montré une variation sai-
sonniere de la concentration des métaux chez les
mollusques marins (Pentreath, 1973 ; Bryan, 1976 ;
Phillips, 1976). En général, dans la partie molle du
corps, cette concentration est plus élevée en hiver
qu’en été, comme il a été rapporté chez quelques
bivalves marins : Mytilus edulis (Phillips, 1976 ;
Amiard et al., 1986), Mytilus galloprovincialis (Majo-
ri et al., 1978 ; Regoli, Orlando, 1994), Perna viridis
(Chu et al., 1990), Crassostrea gigas (Boyden, Phil-
lips, 1981 ; Amiard, Berthet, 1996) et Macoma bal-
thica (Bordin et al., 1992). Cette variation a été mise
en relation par certains auteurs avec le cycle de stoc-
kage des réserves lié a I'activité sexuelle de I"animal.
Ce stockage ne se fait pas au niveau du manteau de
Mytilus galloprovincialis entre les mois d’octobre et
mai, mais au niveau de tous les tissus, y compris le
manteau au cours de I'été (Morchid, 1989). Ainsi, a
la fin du printemps et en été, les métaux traces sont
peut-étre dilués par I'augmentation du poids de la
chair (Borchardt et al., 1989). En automne et en
hiver, par contre, les gonades et les tissus de stocka-
ge (Savari et al., 1991) peuvent étre résorbés, et le
poids de la chair sera réduit sans changements
majeurs de la concentration du métal dans le corps
entier.

La concentration du Cd relevée au niveau de
la glande digestive des moules traitées au laboratoire
par ce métal, pendant 24 et 48 heures, montre une
accumulation liée au temps d’exposition. Les valeurs
les plus élevées sont enregistrées apres 48 heures
d’exposition aussi bien pour 2 que pour 4 mg.l" de
CdCl,. Ces résultats ne montrent pas la liaison entre
la concentration de ce métal et son accumulation vu
la période de traitement choisie. Henry (1987) a
montré chez la palourde Ruditapes decussatus traitée
par le Cd pendant 36 jours, que le facteur concen-
tration influe sur la bioaccumulation et présente une
proportionnalité surtout en fonction de la températu-
re. Par contre, pour une méme température, la vites-
se de pénétration reste liée au temps d’exposition.

L"étude de I'activité de I'a-amylase au niveau
de la glande digestive de Mytilus galloprovincialis
révele une variation spatio-temporelle tres nette.
'activité la plus faible est notée dans les différentes
stations selon leur proximité de la source de pollu-
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tion soit S4, S5 puis S6 pendant I'hiver-printemps.
Cependant, au cours des autres mois de I’année, |"ac-
tivité amylasique varie en fonction des stations. Chez
les animaux de la station S5, cette activité reste com-
parable ou plus élevée que celle de la station ST, du
mois d’ao(t jusqu’au mois de décembre. Alors qu’el-
le baisse dans les stations S4 et S6 pendant cette
méme période de l"année (Essedaoui, Sif, 1996).
Chez les moules d’élevage, cette activité est d’autant
plus faible que la concentration du Cd et le temps
d’exposition sont plus importants (4 mg.I" pendant
48 h). Chez les groupes témoins 24 h et 48 h, la dif-
férence d’activité amylasique observée peut étre
expliquée par une variation liée au rythme circadien.
Signalons que la cinétique de I'a-amylase est linéai-
re dans nos conditions du dosage, ce qui élimine en
partie la variance analytique.

Si I'on considere uniquement les animaux de
la station de référence, la variation saisonniére de
I"activité de I'o-amylase, bien que faible, est certai-
nement liée a la nature des nutriments et a leur dis-
ponibilité, comme cela a été signalé par plusieurs
auteurs (Dick, Feldber, 1975 ; Samain et al., 1985 ;
Gaudy, Boucher, 1987 ; Kerambrun, Guerin, 1993).

La variation saisonniéere de l'activité enzyma-
tique au niveau de la glande digestive des moules
issues des sites pollués ou traitées au laboratoire a
été abordée par certains auteurs. Les enzymes les
plus étudiées sont les hydrolases (Gaudy et al., 1991 ;
Essedaoui et al., 1998) qui montrent une élévation de
leur activité a 24 heures d’exposition au Cd, suivie
soit d’une stabilisation soit d’une baisse au bout de
48 et 72 heures. Cependant, Da-Ros et al. (1995)
n’observaient une baisse légere de |'activité enzyma-
tique chez Mytilus sp. qu’aprés 30 jours du méme
traitement.

Les enzymes antioxydantes telles la catalase,
la superoxide dismutase, la glutathione peroxida-
se, ... ont été également étudiées au niveau de la
glande digestive, soit de Mytilus edulis ou M. gallo-
provincialis (Viarengo et al., 1991 ; Regoli, Principa-
to, 1995 ; Wootton et al., 1996). L'activité de ces
enzymes montre une variation saisonniere qui
dépend du degré de pollution, du site d’étude
(Livingstone et al., 1995), du niveau du métabolisme
qui se trouve élevé a la fin du printemps - début été
(Wootton et al., 1996) et de I'existence d’une certai-
ne adaptation ou de mécanisme compensateur chez
ces organismes soumis a une pollution chronique
(Regoli, Principato, 1995). Aussi, Fitzpatrick et al.
(1995) n’ont pas remarqué de différence d’activité de
certaines isoenzymes dosées au niveau de la glande
digestive de Mytilus galloprovincialis récoltée au
niveau de six sites d’une lagune de la mer Adriatique.

A partir de toutes ces données, nous pouvons
dire que la variation de l'activité enzymatique au
niveau de la glande digestive des bivalves du genre
Mytilus soumis a la pollution est réelle mais influen-
cable. Les changements structuraux au niveau de
cette glande paraissent plus sensibles a la pollution
chimique (Krishnakumar et al., 1995).
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