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lors de 1'analyse des résultats. Les figures 4.5 et 4.6 montrent

1'évolution avec le temps du pool d'ATP intracellulaire dans les deux

cultures.

On peut constater les faits suivants:

les valeurs dans 1a culture expérimentale se maintiennent toujours
au dessus de celles de la culture contrdle. Les deux moyennes
(Tableau 4.14) sont significativement difféerentes au niveau
a = 0,01. Cependant, 1'allure des deux figures se ressemblent et

il parait exister un certain parallélisme dans le temps;

pour la culture expérimentale i1 ne se produit aucune diminution
de 1'ATP.cell-! avec le temps. On remarque plutdt une constance
autour de 1a moyenne (Cv = 4%) avec des fluctuations explicables

aux erreurs associées aux mesures;

d'aprés les résultats i1 est possible de conclure que dans 1la
culture expérimentale il n'y a pas eu mort cellulaire. Bien que
le compteur de particules ne permet pas de differencier entre
cellules viables et cellules mortes ou debris cellulaires
(Rehnberg et al., 1982; Butterwick et al., 1982), une réduction
dans la population viable aurait cause une diminution dans 1la
concentration d'ATP dans 1'échantillon, étant donne le court temps

de survie de cette molécule;
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Figure 4.5:  Variations avec le temps du pool d'ATP.cell-! dans la culture

expérimentale.
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Variations avec le temps du pool d'ATP.cell-! dans 1a culture
controle.
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les valeurs pour la culture controle fluctuent plus que pour 1la
culture expérimentale (Cv = 10%). Ces fluctuations peuvent peut-
€tre étre associées au fait que les cellules se divisent conti-
nuellement (l1a culture n'est pas synchronisee) et 1'ATP est sans
doute une molécule qui participe dans le processus de mitose cel-
lulaire. Cependant, on n'a pas trouvé de références qui puissent
appuyer cette hypothése. Les extractions dans des intervalles de

temps plus courts pourraient contribuer @ éclairer ce probléme.

Finalement, i1 reste & savoir pourquoi le pool d'ATP.cell-! de 1a

culture expérimentale se maintient toujours supérieur 3 celui des cellules

de 1a culture contrdle. I1 y a deux possibilités:

(1)

(ii)

supposer que la présence du Cd aurait causé une augmentation du
pool. Cette hypothése est cependant difficile a soutenir, car
d'aprés la theorie sur la regulation du métabolisme cellulaire
(Atkinson, 1977), 1a cellule a tendance a@ maintenir son pool d'ATP
constant. Lorsque le stress environnemental est suffisamment fort
pour empécher le maintien de 1'homéostase cellulaire, le pool
diminue;

la difference est due a la variabilite inter-cultures (ballons
differents, controleurs de pH difféerents, etc.). Dans ce cas, le

pool est gardé constant pendant le temps d'exposition au toxique.
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Cette hypothése semble 1a plus plausible, bien que d'autres expériences sont
nécessaires pour pouvoir confirmer qu'au moins, dans les conditions ol nos

expériences ont été réalisées, le pool d'ATP reste inchangeable.

Si on admet cette hypothése, on pourrait conclure que 1'ATP ne
constitue pas un bon indicateur du stress auquel les algues sont soumises,
puisqu'une diminution ne pourrait €tre observée que dans la mesure ol tous

les processus de la division cellulaire sont inhibés.

Holm-Hansen (1970) fait remarquer que dans des études ou la viabi-
1ité cellulaire était détermine, le niveau d'ATP par cellule viable était
maintenu uniforme pendant des périodes de stress nutritionnel. D'un autre
coté, Brezonik et al. (1975) montrent que la diminution dans le contenu
d'ATP (ug.L-1) d'une culture de Chlorella exposée a 100 pg.L-! de Hg pendant
80 m est due principalement @ des changements dans le pool d'ATP cellulaire,
plutdt qu'a une reéduction dans 1a population des cellules viables. Il con-
clut, en conséquence, que des doses letales de Hg ne sont pas nécessaires

pour induire des changements dans le pool d'ATP.

Dans tous les cas, lorsqu'on utilise 1'ATP comme indicateur de

toxicité, il est trés important:

a) de référer les quantités d'ATP a une mesure de biomasse;

b) de pouvoir déterminer la viabilite des cellules présentes.
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Discussion (assimilation de carbone)

La culture expérimentale présente un comportement bien differencié
de celui de la culture controle car 1'effet toxique du Cd se manifeste trés
clairement par les variations du taux d'assimilation du 12C dans le temps
(Tableau 4.15). Pendant les trois premiéres heures, 1a toxicité n'est pas
mise en évidence; la quantité de 12C assimilé est en moyenne de 10,6 x 10-10
(Cv = 0,02), valeur trés semblable a celle du contrdle, 11,9 x 10-10
(Cv = 0,25). Cependant, aprés 7h, i1 s'est produit une diminution d'environ

44%. Aprés 24 h elle est de 64%.

Ces reésultats appuient ceux d'autres auteurs (Couture et al.,
1981, Fitzwater et al., 1983, Hamp et al., 1975) sur le fait de pouvoir
considérer 1'assimilation du 1“C comme indicateur sensible a la toxicitée

causée par certains métaux (Cd, Cu).
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Tableau 4.15: Evolution dans le temps du 12C assimile par les cellules de la
culture contréle et celle exposée @ 300 pg.L-! de Cd.

TEMPS CULTURE CONTROLE CULTURE EXPERIMENTALE
14 assimilé 120 assimilé 14 assimilé 12¢ assimile
cpm.h-1 mg.h~1l.cell-1 cpm.h-1! mg.h~Ll.cel1-1!
0 17 292 9,5 x 10-10 19 116 10,4 x 10-1°
1h 23 952 - 19 416 -
2 h 22 368 10,7 x 10-10 19 143 10,6 x 10-1°
3h 36 942 17,6 x 10-10 19 332 10,9 x 10-10
4 h 19 359 8,0 x 10-19 12 051 6,4 x 10-10
5 h 38 445 14,1 x 10-10 17 691 9,5 x 10-10
6 h 30 741 10,4 x 10-10 13 524 7,1 x 10-10
7 h 33 156 10,8 x 10-10 10 674 5,6 x 10-10
8 h 33 300 10,4 x 10-10 13 320 6,3 x 10-10
24 h 98 508 15,8 x 10-10 13 977 5,7 x 10-10
X : 12C assimilé 11,9 x 10-10
Cy 0,25
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CONCLUSIONS

Etant donné le besoin surgi de consacrer un effort considérable 3 1la
mise au point de l1a méthodologie pour la détermination des valeurs de
CEA, il fut rejeté, dans le cadre de cette étude, 1a réalisation des
expériences sur 1'utilisation de la CE, comme paramétre toxicologique
sur les cultures de S. capricornutum.

Du point de vue de 1a méthode analytique, 1'apport le plus important de
ce travail concerne le dosage de 1'AMP, en particulier:

le besoin d'employer un réactif purifié;

1'augmentation de temps d'incubation des &chantillons 3 deux
heures;

1'importance de tenir compte de 1'effet "quencheur" du réactif C.

Du cOté de 1'applicabilité de 1a CE, en tant que sonde physiologique
dans le domaine de la toxicologie aquatique, i1 est important de tenir
compte de 1'exigence des manipulations complexes en laboratoire, ainsi
que de 1'emploi des reactifs délicats et trés couteux. Donc, son
utilisation n'est pas recommandée comme paramétre de routine.

Le rapport AF/FDCMU ou "capacité de fluorescence cellulaire" met clai-
rement en évidence la toxicité du Cd sur le systeme photochimique de la
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cellule, lorsque sa concentration est de 1000 ug.L-! (1 3 5 h d'exposi-
tion). 1I1 se montre, cependant, peu sensible & 1'intoxication pour des
concentrations de 100 pg.L-! (1 3 5 h d'exposition) et de 300 pg.L-1 (1
d 8 h d'exposition). Cela suggére, que pour des cellules intactes, la
quantité de Cd pouvant atteindre les chloroplastes est faible.

Aucun effet de densité n'est mis en évidence sur la toxicité au niveau
cellulaire lorsque la concentration de Cd est de 100 ug.L-! et de
1000 pg.L-1.

Les résultats des expériences sont en accord avec 1'idée suggérée par
p 9

d'autres auteurs sur le fait que le Cd endommage davantage le PSII que
le PSI.

La concentration de 300 pg.L-! de Cd semble n'avoir aucun effet sur le
pool d'ATP cellulaire si on admet que celui-ci est maintenu constant
pendant les 24 h d'exposition. Cependant, étant donné certains résul-
tats rapportés dans la littérature, ceci devrait etre confirmé par
d'autres expériences suivant 1a méme approche que celle de 1'expérience
présentée dans ce travail.

L'assimilation du carbone se montre le paramétre le plus sensible a la
toxicité du Cd, avec un pourcentage de diminution par rapport au
contrdle de 64% aprés 24 h d'exposition (300 pg.L-! de Cd).
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