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Résumeé. Les PCB, les OCP et les PBDE ont été choisis comme molécules modéles pour
suivre les mécanismes de bioaccumulation chez le rorqual commun (Balaenoptera phy-
salus (Linnaeus)). Entre 2006 et 2009, 70 biopsies ont été collectées en mer Ligure,
Méditerranée nord-occidentale. Parallelement aux dosages chimiques, une caractérisa-
tion génétique du sexe des individus a également été réalisée.

Les résultats obtenus mettent en évidence une contamination résiduelle des
rorquals communs en PCB (1140 + 856 g.ng” pf ; 4121 + 3700 ng.g" pl), en OCP
(1914 + 1658 g.ng™" pf ; 6643 + 5959 ng.g™ pl), ainsi qu’une faible contamination en PBDE
(49 £ 47 ng.g' pf; 177 + 208 ng.g™ pl). Les teneurs en PCB et OCP sont cohérentes avec
celles de la littérature, et semblent méme dénoter d’une baisse de la contamination des
rorquals communs sur ces 10 derniéres années. Une influence du sexe sur les niveaux de
contamination a clairement été mise en évidence ; les femelles sont trois fois moins
contaminées que les males. Cette différence s’explique par le fait que les femelles « dépu-
rent » lors de la gestation et I'allaitement.

Ces résultats ont permis de dresser un premier niveau de contamination des ror-
quals communs dans la mer Méditerranée témoignant de la contamination résiduelle en
PCB et OCP, et d’une faible contamination en PBDE.

Mots-clés : Rorquals communs, PCB, PBDE, OCP, bioaccumulation.

Abstract. PCB, OCP and PBDE contamination in fin whales in the northwestern
Mediterranean sea. The aim of the present work was to characterize the contamination’s
level of PCBs, PBDEs and OCPs in the population of fin whales (Balaenoptera physalus
(Linnaeus)) from the north-western Mediterranean. Biopsies campaigns at sea from May
to October were organized by WWF-France between 2006 and 2009, 70 fin whale
biopsies were collected. The contamination level of each individual was measured. Sex
determination and genetic identity using eleven microsatellite loci were also carried out.

Fin whales exhibit a contamination level for PCBs of 1140 + 856 ng.g" ww (or 4121
+ 3700 ng.g™" Iw) and of 1914 + 1658 ng.g™ ww (or 6643 + 5 959 ng.g™” Iw) for OCPs. The
levels of PBDEs are relatively low around 49 + 47 ng.g™ ww (or 177 + 208 ng.g™” lw). This
contamination depends on sex: males accumulate these pollutants all along their life
whereas females can release a part of the pollutant through lactation. As a result the male
contamination’s levels are three times higher than female’ones.

These results draw up a first picture of the contamination level of Fin Whales in
Mediterranean sea. Fin Whales present a low contamination for PBDEs and a residual
medium contamination for PCBs and OCPs.

Keywords: Fin Whale, PCB, PBDE, OCP, Bioaccumulation.
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Introduction

Les cétacés sont depuis toujours dans I'imaginaire populaire des
seigneurs des mers, évoluant libres de toute contrainte dans les
océans, ils sont cependant soumis a de nombreuses pressions directes
(risque de collisions, risque de captures accidentelles, etc.) ou plus insi-
dieuses comme la pollution. Depuis le début du 20°™ siecle, I'industria-
lisation a conduit a la production de milliers de substances chimiques.
Au quotidien, un nombre croissant de produits chimiques est utilisé
dans des applications diverses et variées, des pesticides aux cosméti-
ques en passant par les biberons et le matériel informatique. Entre 1930
et 2000, la production mondiale annuelle de produits chimiques est
passée d’un million de tonnes a quatre cents millions de tonnes. A tous
les stades de leur vie, de la production a ['utilisation, jusqu’a leur
retraitement, ces composés chimiques peuvent étre libérés dans I’envi-
ronnement, impactant les écosystémes terrestres, aquatiques puis a
terme les mers et les océans du globe.

Parmi cette multitude de composés chimiques, les polluants orga-
niques persistants (POP) comme les polychlorobiphényles (PCB) ou les
pesticides organochlorés (OCP) connaissent un regain d’intérét a cause
de la récente réévaluation de leur toxicité (neurotoxiques, perturbateurs
endocriniens). Ces composés sont chimiquement stables, lipophiles, ce
qui leur confere un fort potentiel de bioaccumulation par les organis-
mes, et particulierement par les organismes présentant de fortes
teneurs lipidiques dans leurs tissus comme les mammiféres marins.
Plus récemment, une autre classe de composés a été produite, présen-
tant des propriétés similaires aux PCB (stabilité, rémanence, bioaccu-
mulation, etc.) : les retardateurs de flammes polybromés, les plus utili-
sés étant les PBDE (PolyBromoDiphényles-Ethers). Ces composés sont
utilisés comme additifs ignifugeants dans de nombreux plastiques et
textiles pour une multitude d’applications (électronique, aéronautique,
ameublement, etc.). lls ont été détectés pour la premiére fois dans des
échantillons de poissons issus de la riviere Viskan en Suede au début
des années 80 (Andersson et Blomkvist, 1981). En effet, certains com-
posés de cette famille (notamment le BDE 47) présentent des capacités
de bioaccumulation et de rémanence similaires a celles observées pour
les PCB, et ils sont également considérés comme des perturbateurs
endocriniens, affectant la fonction de reproduction et la fonction thyroi-
dienne.

Les mammiferes marins de par leurs taux de lipides élevés dans
leurs tissus et leurs places dans les réseaux trophiques pélagiques sont
particulierement impactés par ces composés. Il est donc important
d’établir un état de référence de la contamination des populations de
cétacés du Sanctuaire PELAGOS. Cette étude a pour but de caractéri-
ser le niveau de contamination en PCB, PBDE, OCP de la population de
rorquals communs (Balaenoptera Physalus (Linnaeus)) évoluant en
Méditerranée.
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Matériel et Méthodes
Campagnes d’échantillonnage

Des campagnes de prélévements ont été effectuées au cours des
étés entre 2006 et 2009 par les équipes WWF/EcoOcéan-Institut majo-
ritairement dans la zone du Sanctuaire PELAGOS. Ces campagnes ont
permis de couvrir 7 980 km, de réaliser 286 observations de rorquals
communs et le prélévement de 70 biopsies (Fig. 1). Les biopsies ont été
réalisées a I'aide d’une arbaléte armée de fleches possédant des poin-
tes Finn LARSEN de 7 mm de diameétre et 40 mm de long (CETA-
DART ®). En parallele de la prise de biopsie, une photo identification de
’animal a été systématiquement réalisée.

Les biopsies ont permis d’obtenir des échantillons de peau pour
I'analyse génétique et des échantillons de graisses pour I'analyse des
contaminants chimiques. Cet échantillonnage présente des cas de
recaptures d’individus inter-mensuelle et inter-annuelle, ainsi que des
couples meére-petit.

Transects réalisés par le WIWF,
EcoDcéan Institut et le CRC
entre 2006 & 2009
au cours des campagnes de biopsies
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Figure 1. Transects réalisés en effort d’observation, lors des campagnes de biopsies
entre 2006 et 2009.
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Analyses génétiques

La peau prélevée lors des biopsies est utilisée pour les analyses
génétiques et le sexage. Les analyses génétiques reposent sur 'ampli-
fication par PCR de fragments d’ADN spécifiques. Les génes ZF-X
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(porté par le chromosome X) et ZF-Y (porté par le chromosome Y) ont
été amplifiés selon Bérubé et Palsboll (1996) pour la détermination du
sexe. L'ADN d’une quinzaine d’individus échoués sur les cbtes de
Méditerranée et d’Atlantique, de sexe identifié par autopsie, ont permis
de calibrer les expériences d’amplification d’ADN. Pour I'identification
génétique, des fragments d’ADN microsatellites spécifiques d’un locus
donné et présentant du polymorphisme (plusieurs formes alléliques) ont
été utilisés (Bérubé et al., 1999 ; Palsboll et al., 1997).

Analyses des contaminants

Les échantillons de graisse prélevés lors des biopsies ont été utili-
sés pour I’'analyse des PCB (dont les 7 PCB prioritaires : CB 28, CB 52,
CB 101, CB 118, CB 138, CB 153, CB 180), des PBDE (BDE 47,
BDE 99, BDE 153,) et des OCP (24'DDE, 44'DDE, 24'DDD, 44°’DDD,
24°DDT, 44°DDT, lindane et dieldrine). L’extraction des composés d’in-
térét a été réalisée par extraction sous fluide pressurisé (ASE 200
Dionex). Une partie de I'extrait obtenu a été utilisée pour déterminer le
pourcentage de matiere extractible afin de calculer la teneur lipidique
des échantillons (Bodin et al., 2009). Le reste de I'extrait a été purifié sur
colonne de silice acidifiée, puis injecté en GC/ECD (Tapie et al., 2008).

Résultats

Sex-ratio chez le rorqual commun

L’analyse génétique des biopsies a permis de mettre en évi-
dence un rapport sex-ratio globalement équilibré sur I’ensemble des 4
ans de suivis. Sur I'ensemble des campagnes réalisées entre 2006 et
2009, 40 femelles et 39 males ont été identifiés. L'analyse saisonniere
de la présence des différents individus met en évidence une présence
majoritaire des males en début de saison (juin), un équilibre entre les
deux sexes au cceur de I'été (juillet et aodt), puis une dominance des
femelles a I'automne (Fig. 2).
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Figure 2. Evolution du rapport sex-ratio sur individus échantillonnés lors de campagnes
en mer entre 2006-2009.
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Evaluation du taux de lipides des rorquals communs

Les teneurs lipidiques obtenues dans cette étude ont été compa-
rées avec les données bibliographiques disponibles sur les différentes
especes de balénoptéridés (Tabl. I). Il est relativement complexe de
trouver dans la bibliographie des données suffisamment détaillées pour
avoir acces au pourcentage de matiere extractible d’échantillons de
graisse de rorqual commun (B. physalus). Le recueil de données a donc
été élargi a deux especes de balénoptéridés proches, la baleine bleue
(Balaenoptera musculus (Linnaeus)) et le petit rorqual (Balaenoptera
acutorostrata (Lacépede)). Les données ont été également uniformisées
en termes d’unité, toutes les données sont présentées en pourcentage
de lipides par rapport au poids frais d’échantillon.

Tableau I. Comparaison des teneurs lipidiques (pourcentage de matiére extractible)
exprimées en pourcentage de poids frais (pf) mesurées dans les rorquals communs de
cette étude avec les données de la bibliographie.

Espéce Lieu Echouage/ | n Lipide

Biopsie (% pf)
Cette étude B. physalus Méditerranée Biopsie 40 31+14
Marsili et Focardi, 1997 | B. physalus Méditerranée Echouage 2 39 + 33
Marsili et Focardi, 1996 | B. physalus Méditerranée Biopsie 68 58 + 10
Gauthier et al, 1997 b B. physalus Atlantique nord | Biopsie 15 62 + 14
Gauthier et al, 1997 a B. acutorostrata | Atlantique nord | Echouage 12 59 + 23

Gauthier et al, 1997 b B. acutorostrata | Atlantique nord | Biopsie 21 60 +9
Gauthier et al, 1997 a B. musculus Atlantique nord | Echouage 7 48 £ 12
Gauthier et al, 1997 b B. musculus Atlantique nord | Biopsie 2 49 + 14

Les teneurs lipidiques moyennes de cette étude exprimées en
pourcentage de poids frais sont dans la gamme basse des valeurs
retrouvées dans la bibliographie, mais restent cohérentes avec celles-
ci. Elles varient de 3 a 96 %, avec une moyenne a 31 + 14 %. Il est
prouvé qu’il existe une stratification des lipides dans le lard des cétacés
(Gauthier et al., 1997a ; Krahn et al., 2004). Cette stratification dans la
nature conduit généralement a un pourcentage lipidique moins impor-
tant dans la couche de lard externe. Lors d’une biopsie, seule la cou-
che de lard externe est échantillonnée, ce qui peut expliquer les plus
faibles valeurs que nous avons trouvées. La détermination de la teneur
lipidique est importante afin de pouvoir exprimer le taux de contamina-
tion par rapport aux lipides plutét qu’au poids frais et de permettre une
comparaison plus rigoureuse entre les différents individus.

Evaluation du taux de contamination des rorquals communs

L’ensemble des composés analysés a été détecté dans les échan-
tillons prélevés (CB 18, CB 50, CB 28, CB 52, CB 44, CB 101, CB 118,
CB 153, CB 105, CB 138, CB 187, CB 180, CB 170, BDE 47, BDE 99,
BDE 153, lindane, dieldrine, 24’'DDE, 44’DDE, 24’DDD, 44’DDD,
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24°’DDT, 44’DDT). Les résultats PCB totaux sont présentés sous la
forme de sommes des 7 PCB indicateurs (Somme CB 28, CB 52,
CB101,CB 118, CB 138, CB 153, CB 180) afin de faciliter la lecture des
données et d’obtenir une somme comparable avec les données de la
bibliographie. Les résultats OCP sont la somme des congénéres de
DDT, DDD et DDE et de la dieldrine (Fig. 3 et 4). Les résultats PBDE cor-
respondent a la somme des composés analysés (Fig. 5)

Les PCB et les OCP montrent des niveaux de contamination com-
parables, méme si le niveau de contamination en OCP est |égerement
supérieur (respectivement 1140 + 856 ng g™ pf ou 4121 + 3700 ng g pl
et 1914 + 1658 ng g" pf ou 6643 + 5959 ng g pl si I'on considére les
individus indépendamment du sexe). Les niveaux de contamination en
PBDE sont nettement plus faibles (respectivement 49 + 47 ng.g” pf ou
177 £ 208 ng g pl). Si I’on s’intéresse a la différence de contamination
entre les sexes, les méles sont significativement plus contaminés que
les femelles quelle que soit la classe de contaminants considérée (d’un
facteur 3 environ). Ce facteur est cohérent avec la littérature (Kleivane
et al., 1998). Cette différence s’explique par le fait que les femelles
“dépurent” lors de leurs mises bas et de leurs lactations successives. lI
a été montré chez les dauphins bleu et blanc (Stenella coeruleoalba
(Meyen)) que les femelles peuvent perdre jusqu’a 90% de leurs charges
en POP pendant la gestation et la lactation (Tanabe et al., 1982 ; Marsili
et Focardi, 1997). Ce résultat a été confirmé récemment chez le dau-
phin d’Electre (Peponocephala electra (Gray)) (Kajiwara et al., 2008) ou
les femelles perdent environ 85% de leur teneur en POP (PBDE, PCB,
OCP). Elles remobilisent leurs réserves pour la gestation et la produc-
tion de lait, et par la méme les contaminants associés. Le lait produit
par les mammiféres marins, trés riche en lipides (33% de lipides envi-
ron (Marsili et Focardi, 1997)), concentre donc des teneurs en POP trés
élevées, “détoxifiant” la mére et contaminant le petit.
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Figure 3. Concentrations en PCB et en OCP exprimées en ng.g” pf (poids frais) retrou-
vées dans les individus échantillonnés lors des campagnes en mer entre 2006-2009.
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Figure 4. Concentrations en PCB et en OCP exprimées en ng.g” pl (lipides) retrouvées
dans les individus échantillonnés lors des campagnes en mer entre 2006-2009.
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Figure 5. Concentrations en PBDE exprimées en ng.g™ pf (poids frais) en ng.g” pl (lipides)
retrouvées dans les individus échantillonnés lors des campagnes en mer entre 2006-
2009.

Empreinte de contamination des rorquals communs
Empreinte des PCB dans les rorquals communs

Au total 18 congénéres de PCB ont été analysés (CB 08, CB 18, CB
50, CB 28, CB 52, CB 44, CB 66, CB 101, CB 118, CB 153, CB 105,
CB 138, CB 187, CB 128, CB 180, CB 170, CB 195, CB 206, CB 209).
Afin d’obtenir un profil de contamination, ces congénéres ont été
regroupés par degré de chloration et les concentrations normalisées
par la somme des PCB totaux (Fig. 6). Les composés possédant deux
et trois chlores représentent moins de 1 % des PCB totaux, les tétra-
chlorés environ 4 + 2 % et les penta chlorés autour de 13 + 4 %. Le pro-
fil est dominé par les hexa et heptachlorés, respectivement 46 + 5 et
34 +4 %. Les composés les plus chlorés (8 Cl, 9 Cl et 10 CI) représen-
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tent environ 2 % des PCB totaux. Le composé majoritaire est le CB 153
(hexachloré), connu pour étre le PCB le plus difficilement métabolisé et
donc le plus bioaccumulé (Kannan et al., 1995), suivi par le CB 138
(hexachloré), CB 180 (heptachloré), puis le CB 187 (heptachloré). Ce
profil correspond a celui classiquement retrouvé chez les balénoptéri-
dés (Marsili et Focardi 1996, 1997 ; Gauthier et al., 1997).
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Figure 6. Empreinte de contamination en PCB dans les individus échantillonnés lors des
campagnes en mer entre 2006-2009. Les PCB ont été regroupés par degré de chloration
(x Cl : nombre d’atome de chlore).

Il est également intéressant de suivre I’évolution du rapport de
concentration de deux composés particuliers, le CB 118 et le CB 153.
Le CB 118 est connu pour étre métabolisable par un complexe enzy-
matique particulier, le cytochrome P450 1A, car il présente des atomes
de carbones vicinaux non substitués en chlore. A I'opposé, le CB 153
est un PCB trés peu dégradable et par conséquent peu dégradé ; il est
considéré comme un marqueur de contamination. Ce rapport CB
118/153 évolue en fonction de I'espéece, de son niveau trophique et de
sa capacité de métabolisation. Globalement, il diminue du comparti-
ment abiotique au biota puis des premiers niveaux trophiques aux
niveaux supérieurs. Dans le cadre de cette étude, le rapport CB 118/CB
153 des rorquals échantillonnés est de 0,27 + 0,11. Une différence
significative a été mise en évidence entre les males et les femelles (res-
pectivement 0,24 + 0,04 et 0,31 = 0,14). Une plus grande variabilité du
rapport CB 118 / CB 153 est également a noter chez les femelles.

Empreinte des OCP dans les rorquals communs

La somme des DDT et de ses métabolites DDE et DDD représente
plus de 99 % des pesticides analysés. Le 4,4’ DDE, métabolite majori-
taire du DDT représente plus de 75 + 11 % de la somme DDT + DDD +
DDE (Fig.7). Le lindane est présent a des niveaux faibles (de I'ordre de
6 ng.g™’ pl). Il représente moins de 1 % de la somme totale des pestici-
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des chlorés analysés. Ce profil de contamination est cohérent avec les
profils obtenus dans la littérature (Marsili et Focardi, 1997 ;
Gauthier et al., 1997b).
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Figure 7. Empreinte de contamination en OCP (Pesticides OrganoChlorés) dans les indi-
vidus échantillonnés lors des campagnes en mer entre 2006-2009. (DDT :
DichloroDiphénylTrichloroéthane, DDD : DichloroDiphénylDichloroéthane, DDE :
DichloroDiphényldichloroEthyléne).

Les niveaux de PBDE détectés dans les rorquals échantillonnés
sont faibles, au maximum 287 de ng.g” pl. Le composé majoritaire est
le BDE 47 environ 76 + 9 %, puis le BDE 99 (18 + 4 %). Le BDE 153 a
été détecté a I'état de traces (Fig. 8). Ce profil est cohérent avec la
bibliographie (Petterson et al, 2004 ; Law et al, 2005). Le BDE 47 est un
composé tres rémanent présentant des capacités de bioaccumulation
équivalentes voire supérieures au CB 153 (Tapie, 2006). Le faible niveau
de ce composé dans la graisse de rorqual commun démontre qu’ils
sont peu impactés par les PBDE.
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Figure 8. Empreinte de contamination en PBDE (PolyBromoDiphénylEther) dans les indi-
vidus échantillonnés lors des campagnes en mer entre 2006-2009.
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Cas particulier des liens de parenté et des cas de recaptures

Le croisement des analyses génétiques et des analyses chimiques
sur les mémes échantillons a permis de tracer la contamination d’ani-
maux ayant un lien de parenté ou ayant été recapturés sur plusieurs
campagnes.

La comparaison des niveaux de contamination des couples meére-
petit identifiés par la génétique montre que, dans tous les cas, les
niveaux de contamination des petits rejoignent ou dépassent ceux de
leur mére. Ceci suggére que les animaux continuent de se contaminer
en PCB via I'alimentation, et ce malgré I'interdiction ancienne de leur
usage (Tabl. II).

La comparaison des niveaux de contamination des animaux recap-
turés est difficile a interpréter (Tabl. Ill). Une femelle (un animal connu
dont la caudale est amputée d’une moitié A1-AB6) qui a été recapturée a
4 mois d’intervalle montre une augmentation de 22%, un méale biopsié
deux fois a quelques minutes d’intervalle présente fort logiquement
deux valeurs quasiment identiques (C2-C4), et enfin deux femelles
recapturées a 15 mois et deux ans d’intervalle voient leur taux de PCBs
diminuer de 29% ((A10-B4) et (B2-D35)). Ces variations de contamina-
tion sont sans doute liées a I’histoire de vie des animaux (zone d’ali-
mentation, reproduction, etc.).

Tableau Il. Comparaison des niveaux de contamination en PCB ng.g" pl des animaux
présentant des liens de parenté.

Meére Petit
Couple 1 1372 1305
Couple 2 1391 1571
Couple 3 782 3019

Tableau Ill. Comparaison des niveaux de contamination en PCB ng.g’ pl des animaux
recapturés.

Recaptures 1% capture 2:m capture Délais entre
les captures (j)
Individu 1 2343 2860 107
Individu 2 7356 7360 1
Individu 3 2851 2049 443
Individu 4 1721 1237 746
Discussion

Afin d’évaluer les données acquises dans le cadre de cette
étude, les niveaux de contamination retrouvés dans la graisse des ror-
quals communs échantillonnés ont été comparés avec les données de
la littérature. Cependant cette comparaison n’est pas aisée. Pour les
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PCB, PBDE et OCP, les différents modes d’expression des résultats
(ng.g” pf, ng.g" ps et ng.g” pl), la multitude de congéneres analysés
(notamment dans le cas des PCB) rendent les données difficiles a com-
parer. Peu d’articles permettent une comparaison fiable des niveaux de
contamination des populations de rorquals communs. La recherche de
niveaux de contamination dans la bibliographie a donc été élargie a
d’autres especes de balénoptéridés proches comme le petit rorqual
(B. acutorostrata).

Les données trouvées dans la bibliographie situent les niveaux de
contamination des rorquals communs de cette étude dans la moyenne
de ceux de la littérature, que ce soit en termes de niveau de PCB ou de
DDT (Tabl. IV). Il semblerait que les niveaux de contamination retrouvés
sur les 4 années d’échantillonnage dans les rorquals communs de
Méditerranée soit plus faibles que ceux observés dans les débuts des
années 90 (Marsili et al., 1998). Cependant la comparaison des don-
nées avec cette étude réalisée sur la méme zone est délicate. En effet
les teneurs lipidiques des échantillons de cette étude antérieure n’ont
pas été mesurées, et le détail des niveaux de contamination de chaque
composeé n’est pas donné. Les valeurs données dans le Tableau IV sont
une extrapolation des valeurs de la publication initialement données en
ng.g" ps (poids sec). Néanmoins, les PCB comme les pesticides
chlorés sont de “vieux contaminants” depuis longtemps interdits a la
production, dont la concentration dans I’environnement diminue
d’année en année (Braune et al., 2005 ; Johansson et al., 2004).

Tableau IV. Comparaison du niveau de contamination des rorquals communs (les valeurs
marquées d’un astérisque ont été recalculées de fagon a avoir accés a la somme des 7 PCB).

: 7PCB DDT
bileférenc; Espéce Ecgouage/ ,Pme . Site n ~ -
ibliographie iopsie | prélevemen (ng.q” Ip) (ng." Ip)
Kleivane et -
Skaare, 1998 B. acutorostrata Echouage 1992 Atlantique nord Norveége 72 | Total 3369 2685
Male 4836" 3860 (1270 - 14760)
Femelle 1902* 1510 (700 - 3370)
;‘gg:’s etal, B. Physalus Echouage 1971-72 | Atlantique Nord | Newfoundiand | 12 | Total 156" 5670 (1910-10400)*
Novascotia | 5 | Total 4435* 27900 (7400-37700)*
53“1‘3'957‘ st B. Physalus Biopsie 1991 Atiantique Nord 15 | Total 2238 + 2325 3999 + 3879
9 | male 2731 2781 4706 £ 4647
6 | Femelle 1154 + 752 2472 £ 1601
’I;"fc’:'r'éf‘ms B. Physalus Biopsie 1990-1993 | Meéditerranée Mer Ligure 2 | Total 595 2 4610 4200 a 9500
’1"‘939';"' etal, B. Physalus Biopsie 1992-1995 | Meéditerranée Mer Ligure 24 | Total 4665 + 3468" 6759 + 3432
14 | male 4528 + 6155" 4528 + 2768*
10 | Femelle | 4856 + 7605* 7605 + 4205
Cette étude B Physalus Biopsie | 2006 - 2008 | Meéditerranée MerLigure | 40 | Total 4121£ 3700 6643 £ 5059
Male 5824 + 3282 10370 + 6246
Femelle 1817 + 853 3239 + 2896

Concernant les niveaux de contamination en PBDE, il existe peu de
données sur la contamination des balénoptéridés. Petterson et ses col-
laborateurs ont mis en évidence le BDE 47 a une concentration de |'or-
dre de 570 ng.g™" pl sur un rorqual échantillonné en Méditerranée, en
mer Thyrénienne (Petterson et al., 2004). Law et ses collaborateurs ont
détecté le BDE 47 a une concentration de 7 ng.g™ pl chez un rorqual
commun (B. physalus), de 8 ng.g" pl chez un petit rorqual (B. acuros-
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trata) (Law et al., 2005). La valeur moyenne retrouvée dans cette étude
pour le BDE 47 est de 81 + 60 ng g pl. Les rorquals analysés présen-
tent donc une faible contamination par les PBDE, dont la production et
I'utilisation ont été fortement et précocement régulées en Europe.

Les rorquals communs de Méditerranée échantillonnés présentent
des niveaux de PCB et de DDT significatifs et cohérents avec les don-
nées existantes. lls semblent peu impactés par les PBDE. Le mode de
contamination de ces animaux est quasi exclusivement trophique. En
effet les cétacés ont besoin de remonter a la surface pour respirer, ils
ne vont donc pas étre impactés par voie directe par le systéme respira-
toire. De plus la peau des cétacés, quasi totalement dépourvue de pilo-
sité et de glandes sudoripares, est une véritable barriére entre leur orga-
nisme et le milieu ambiant, limitant ainsi I’exposition directe. De plus la
voie trophique est connue pour étre la voie d’exposition majoritaire pour
les POP (Pompa et al., 2003 ; Sjodin et al., 2003).

Le régime alimentaire des rorquals communs quasi exclusivement
basé sur la consommation d’organismes planctoniques est certaine-
ment la cause de ces niveaux de contamination modérés. Les rorquals
communs se placent relativement bas dans le réseau trophique, ils ne
sont donc pas soumis a des phénomeénes de bioamplification trop
importants.

A titre de comparaison, si I'on s’intéresse au niveau de contamina-
tion des PCB dans la graisse d’odontocetes teutophages comme les
globicéphales noirs (Globicephala melas (Traill)) ou les cachalots
(Physeter macrocephalus (Linnaeus)), fréquentant la méme zone, les
valeurs sont 20 a 30 fois plus élevées (Praca et al., 2011).

Conclusion

Cette étude qui repose sur un effort d’échantillonnage important
(7 980 km parcourus dont les deux tiers a I'intérieur du Sanctuaire
PELAGOS) a permis de collecter 70 échantillons de graisse de rorquals
communs sur quatre ans. L’analyse de ces échantillons a permis d’éta-
blir un niveau de référence de I’état de contamination des rorquals com-
muns de la mer Liguro-provencale. Les niveaux de référence en PCB et
OCP se situent dans la moyenne de ceux retrouvés dans la littérature
pour des populations comparables, alors que I'imprégnation en PBDE
est plus basse que la moyenne. Ces valeurs basses pour les PBDE peu-
vent étre interprétées comme la conséquence d’une régulation précoce
de leur usage en Europe (contrairement aux USA par exemple ou ils
sont trés répandus).

Afin de poursuivre ce travail, des études sont actuellement en
cours sur les niveaux de contamination des odontocetes.
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