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PREFACE 

Le Programme coordonni do surveillance continue at d.e re cherche an mat ibre do pollu-
tion an Mditerrane a Ad cr6 dana le cadre du Plan d'action pour la Mdditerrane 6la-
bor4 par le Programme des Nat ions Unies pour 1 'enviroimement at approuv6 par la rdunion 
intergouvernementale our la protection de la Mcliterran4e (Barcelone, 28 janvier - 4 f4vrier 
1975). Un projet conun coordonn FAQ (cGPM)A'NUE our la pollution an Mditerran4e a dtd 
entrepris au titre do ce programme. Le dit projet vise notanent & organiser des etudes 
de base at h assurer la surveillance continue des mtaux et, an particulier, du mercure, 
du DDT, des diph4nyles polychlors (DPC) at autres hydrocarbures chlor4s dana lee organismes 
marina. 

Le document op6rationnel, qui sert de programme cadre aux fins do la collaboration des 
laboratoirea mditerran4ana an matiêre d'tudes de base at do surveillance continue de cam 
agents polluants a A4 glaborg lore de la consultation d'experts relative au projet commun 
coordonn6 aur la pollution an Mditerran6e, runie par la FAQ (CGPM) & Rome clu 23 an 27 juin 
1 975- Ce document pr4cise quela organismee at agents polluants doivent Stre surveillds d.e 
faon continue at dfinit la m4thodologie g4n4rale qu'il conviendrait d.'appliquer. 

A la demande do la consultation d'experta, le present manuel a AS pr6parg pour pr-
ciser lee procedures d 1 6chantillonnage at d'analyse acceptee dana le document opratiorinel. 
Il se propose d'aider lea laboratoires participant au projet an faisant fonction do guide 
an matire d'chantillonnage, do traiteinent des £chantillons at do procddures analytiques 
accept6s par la consultation d'experts. Do la sorte, on envisage d'amdliorer lea possi-
bilits do comparaison des r4sultats at des dormes obtenue par lea diffrenta laboratoires. 

Noun noun attendons & ce qu'au cours des premiers mois dlutilisation dii Manuel des 
observations at propositions d'amlioration noun parviennent, il eat donc envisagg de 
prparer une version rvise dudit manuel our la base deadito conanentaires at des avis 
reçus d'une deuxime consultation d' experts qu' ii eat prvu do r4unir ultrieurement. 

La mise an forme dêfinitjve dii manuel a t4 l'oeuvre du personnel do la Division des 
ressourcea halieutiques at do l'environnemen -t (FA0) at an particulier do M. A. Wenblad. Lea 
opinions exprim4es dana le manuel sont cellos do l'auteur at no repr4sentent pam néceasaire-
ment lea vues do la FAQ ou du PNUE. 

Los figures 1 & 18 ont Ag tir4ee des fichea FAO d'identification des eapcea pour 
lea bosoms do la pche —Mdi -terrane at mer Noire (Fischer, 1973). 
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1 • INTIDUCTION 

Le present manuel d.evrait @tre utilis4 on liaison avec le rapport de la Consultation 
d'experts FAQ (CGPM)/PNUE relative au projet commun coordorm4 sur la pollution en 
M4diterrane (FAO/PNUE, 1975), qui fait fonction de document oprationnel pour le pr4sent 
pro jet 

Lore de cette consultation, on avait disiingu4 deux ordres de priorit: lea polluants 
hautement prioritaires devaient être analysa par tous lea participants dens lea organismes 
de premiere priorit4. L'analyse d'autres polluanta, de inoindre prioritê, doit 4tre encou-
rage et devrait Stre effectu4e chaque fois qua possible. 

On trouvera an Tableau 1 une r4capitulation des mtaux, h.ydrocarburee chlor4s et 
organismee inentionn4s claris le document op4rationnel, assortie de la priorit6 qui leux' a 
Ad affecte. 

I] faudra au minimum determiner dana la menlo m6diterran4enne Mytilus galloprovincialis 
et dana le ro uget barbet Mullus barbatus deux mt aux at ire is hydroca.rburea chlors ainsi 
que leurs m6tabo]itoa. La ihon tant actuellement le poisson dent on signale qu'il pr4aente 
la plum forte concentration de mercure an Mditerrane (Cuinont at al., 1973), on analysera 
aussi Hg et Cd dens le thon. La crevette rose du large Parapenasus longirostria a 6t 
choisie comme la troiaime espce devant faire l'objet de la d4termination des hyd.rocarbures 
chlor4s. 

Lea organismes seront recueillia an moms quatre fois par an: en aeptembre, en dcembre, 
en mars et en juin. 

Tons lea institute participant aux projeta prendront part & un exercice d'inier6talon-
nage pour faciliter la comparaison des donn6ea d'analyse obtennea. Bien que, pour dee 
raisons 6videntes, aucune mthode d'analyae normalise ne soit recoininand4e dana le document 
oprationnel, la determination spectrophotom6trique de l'absorp-tion atomique et la chroma-
tographie en phase gazeuse seront employees comme m4thod.es de r4frence pour la d4termina-
tion des mtaux et des hyiIrocarbures chlor4a, respect ivement. 

La "progranune minimum" propoad pour lea projeta pilotes a dtg volontairement limits 
& des dchantillons composites d'un nombre minimum d'es$ces et de polluanta, afin de per- 
maitre au plus grand nombre possible de centres do recherche d'y participer. Ce prograe 
minimum doit cependant 8-tre considir4 comine la premire approche d'une etude exhaustive 
do la pollution en WcUterran4e. Chaque fois qua possible, la concentration dens lea 
chantillons constitu4s d'un seul spcimen devra 4galement 8tre d4termine, paralllement 
celle des dchantillons composites, do maniôre & pouvoir se procurer lee donnee nces-

sairea b. une evaluation atatistique de la variabilit. Ii s'agit 1& de la se-ule faon 
d'etablir las tendances de la pollution. En outre, ii sera extr8niement intressarit pour 
lea centres participants do pousser, si possible, leura recherches au—del' du programme 
minimum d4crit clans le document op4rationnel et do dtereiner lea concentrations de ces 
polluants dana l'eau de mer, dens lea sd.iments et dana des espêces reprsen -tatives aux 
diff4rents Achelons d.e la chatne alimentaire. 

Lea indications oi—apra ont t4 pr4parea en aupposant qu'un biologiste on un chimiste 
seront chargs de 1 'excut ion du programme. L' un ou 1 'aut re devrait cependant a' entourer 
de l'avie de biologistes on de chimistes, respectivement, afin d'8tre certain que los donn4ea 
obienues sent valables. Etant dozm6 que la contamination des 6chantillons conatituera l'un 
des principaux problmes qua l'on rencon -trera dana lea dterniinations, on suggre qua las 
responsables des analyses participant £ga.lement, de faon active, h la planification de 
la procd.ure d'chantillonnage, ce qui perine -ttrait de rduire an minimum la contamination 
des 4chant illona en cours d' chant illonnage et de pr4para -t ion • On perd souvant un tampa 
pr4cieux It effectuer l'analyso chimique d'4chantillons contamins ou d'chantillons autre-
mont impropres & 1' analyse, faute do a '8-tre euffiaamment pr4occup4 d'vi -ter la contamination 
pendant 1 1 4chantillonnage at l'entreposage des 4chantillons et leur prperation. 
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2. IDF2TIICATION DES ORQAISMES SDUMIS A UNE SURVEILLA1iCE CONTINDE 

Il convient d'identifier avec pr4cision lee eepces dchantillonnies aux fine de dtez'-
mination ohimique car phuaieura esp&oes dii mama groupe taxonomique pauvent accimuuler des 
41menta & diffdrente degrs. Ainsi, uuie concentration ooneidre comnze norinale pour cer-
tame orgaxiiamea pourra Otre un undice do pollution dane d' autres. Memo pour wie personne 
relativeinent inexp6rimente, l'identifica -tion dee organisxnes do premire priorit4 (M3rtiuus, 
Mullue, Thunnus, Xiphi.aa, Pa.rapenaeus at Carcinue app.) no devra.it pas pr4senter trop do 
difficults avec i'aide des fiches PAO d'identification des espêces (Fischer, 1973). Toutes 
lea eapcee, 	l'exoeption de Patella sont dcrites dane lesdites fichea d'identification 
des espoes (Fig. 1 & 18). On trouvera & is Fig. 19 des dorm4ea d'identification do Patella. 

Tableau I 

Ordre do priorit4 dee 41menta at substances dont la surveillance 
continue d.evra etre aeaur4e 

F.lmenta do premiere prioritd : Hg, Cd total 
deuxime prioritg s As, Cu, Pb, Mn, Se, Zn, at m6thyimercure 

Organiemee de premiere prioritd 1ytlhus galloprovinclalla 
Muilue barbetus 
Thnnus tbynnua (Xiphias gladius) 

Hy&rooarburee chlorü de premiere prioriti : DDT, dield.rine, DPC at leurs mtaboiitee 
deuxieme prioriti Autree substances organiques pereistantee 

Organismes do premiere priorit : Mytilus gailoprovincialis 
Parapenaeu. ioniroatris (Carcinue 

mediterraneus) 
Muiuue barbatus 

Autree organismas : Patella sp. 
Meruuccius meriuccius 
Trachurus t rachurus 
Sardina pilchardus 
Sarda sarda 
Macrophytes 
Phyto/ooplancton 
Organismes vivant dana lee sdiments 

La fiche d'identification donna un desein do l'organi.mo conaidr; see caractères 
d.istinctifs at sa diagnose, des caracterea permettant do is différencler d'avec lee 
eepec.e lee puB voisinea, la gamma des longueure norinale at maximum, la distribution 
gographique at le comportement de l'es$ce, lee fond.e de peche actuele, lee chiffree de 
production at lee principaux engine do pache utiliea. E].iee signalont dgalement lee nome 
commune employee dens is piupart des pays m6diterranene, qui pourront etre utilee lorsqu'on 
aura affair. & dee pachenre commerolaux. Ii conviant cependant do tenir comp-te dii fait que 
i'on devmit uti]ieer le eeul nom acientifique iorequ'on fera rfrence aux especes dana 
can projets pilotes, 6tant donna que lee mamas noise commune eon-t frquenimen-t appliqu4s & 
dee esp$oes tout & felt diffrentes, suivani is region. 

Si 1 'on a besoin d' informatione compidmentaires, on pourra coneulter pluaieurs faunee 
at flame. Ainei, le Catalogue doe noise do poisson, do cnuetace at do moiluequee d'impor-
tance commercials dana is )(ditarran6e, do Bini (1965)(oxieto an anglais, espagnol at 
fmnaie); i'A'tiaa des poiseana doe c8tes italiermes, Sgalement do Bini (1967) ainei qua 
1. Guide do is fauna marine des o8tee mditerranennee de Luther at Fiedler (1965) sont 
disponiblea on italion, 1e dernier do cea ouvrages Stant Is traduction d'un texte allemend 
(Luther at Fied].er, 1961). PaJombi at Santarelli (1961) out 6crit un ouvrage an italian 
our lee animaux marina d' importance commerciale • Dane Is Fauna d' It ails (en ita].ien), 



Portonese (1963, 1965) a traité des Echinodermata,dea Leptocardia, des Cylostomata, des 
Selachii, etc. Riedi (1963) a publi4, an allemazid, un ouvrage aur la faune at la flore 
de l'Adriatique. On mentionnera 4galement lea publications auivantes an franaia: une 
traduction de l'ouvrage d.e Luther at Fiedler (1965a); Dieuzeide at a1. (1953.-55) - Ca -taloue 
des poissons des côtes algrienries et Collignon et Aloncle (1971_193 - Catalogue raisorm4 
des poissons dee Mere niarocaines. On pourra mentiormer encore des textes sur la faurie 
ibfrique (Lozano Rey, 1947, 49, 52, de mme lea poissons marina de l'Adriatique, de Soijari 
(en croate) (1965), en anglais (1963), at en italien (1976). 

2.1 Fr4cautione recommandées aux fine d'une identification correcte 

Bien que l'on ne pr4voie aucune difficulti majeure dana l'identification dee es$ces, 
mme par dee personnea inexp4rimentea, ii serait souhaitable de conserver congele ou 
dans dii formol, on d.c l'alcool quelqnea apcimena de chue eS$ce recueillis, afin de 
permettre leuz identification ult4rieure par un expert. Ii eat facile de preparer me 
solution an formol an ajoutant A. tin litre d'eau d.istill4e 100 ml do formol do titre 
analy-tique (45 pour cent d.c formaldehyde). La solution finale devrait contenir environ 
4 pour cent do fornialdhyde. La solution de conservation alcooliade & 75 pour cent devrait 
tre pr4par4e avec de l'thanol an titre analytique, dilu4 avec dc l'eau distille. Si 

l'on a besoin d'une solution alcaline de formol, la solution & 4 pour cent de formald4hyde 
eat sature de bore; & cette fin on ajoute environ 7 g de bore pour 100 ml, on agite la 
solution Jusqu'& ce que tout le bore soit dissous. Le pH, dterinin an pH-metre devrai.t 
as situer entre 8,0 at 8,5. 

On tronvera ci-après qnelquea indications destin6es & faciliter l'idntification des 
especes mentionnea par la Consultation d'experts. Dane l'ensemble, une foia que l'on a 
acquis tine certaine pratiqne, lea d.iff4rentes eapêcea peuvent etre reconnues & premiere 
vue at ii eat inutile do se r4frer aux caractristiques mentionn4ee ci-apree pour lea cia-
tinguer. Uric pereorme exprimen-te reconnaltra lea d.iff4rentea espècea d' aprêa une on 
phusieurs caract4riatiques gnrales, come la forine dii corps, lea nageoirea, etc., qu'il 
eat moms facile de d4crire at de quantifier at qui, cependant, facilitent la diff4renciation. 

2.2 Identification dee especes do premiere priorit 

L'identification do My-tilus galloprovmncialis ne prsente aucwie difficult pour des 
non apcialistee (Fig. 4). Bien quo l'on distingue, clans lee fiches FAO d'identification 
des especea, entre X. galloprovincialis, M. eduuie at Perna perna, on n'est pas certain si 

glloproviricialis constitne an fait tine eepece dietincte ou aimplenient une variante de 
ed.ulis p. cx. (Riedi, 1963). On ne trouve P. perna on Mytilu.s perna que le long des 

ctee d.c 1'Alg6rie at du nord de la Punieie at l'on ne saurait donc lea confondre avec 
X. gall oprovinci al is dans lee antree r4gions. 

Carcinue mediterraneus a 6galement tine fomie tree typique at parfaitement caract4ris-
tique (Pig. 5), qui rend difficile toute confusion avec d'autree crabee. L'es$ce la 
plus voisine, C. macflea, liii reaaemble cependant beaucoup. On lea distingue d'aprea lea 
diffrences minenrea mentionn4ea clans lee fiches FAO d'identifioation; on pent d'ailleure 
as demander si lea deux especea sont vraiinent ind4pendantea on a'il no s'agit que d.c varia-
tions d'une meme eapece. 

L'identification do Parapenaeus longiroatria demands un pen plus d'attention. Ii 
e'agit d'ime crevette Penaeidae. Il eat ais6 do dietinguer cc groupe taxonomique des 
autres crevettea giant donni quo lee trois premieres pairee do membres thoraciques on 
preiopodea soft ternunee par des pincea (of. Fig. 2 pour lea tenses morphologiques). 
Afin d 1 6v-iier tonic confusion avec d'autres appendices, on a avantage & compter lea membrea 
thoraciquea & partir do 1 1 extrinit4 post4rieur do la carapace on cphalothorax. La torso 
du roetre at la dent dorsale aident & distinguor P. longirostris des autres p6nid6s 
(of.Fig. 6 A. 8). 
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Le genre Mullus eat facile & identifier dii fait de la couleur caract4ristique rose-
rou.getre dii doe at des c8 -t4s; ii a me paire de longs barbillons sous le menton (d'autrea 
espces sont dotea d'uri ou do quatre barbillons) et tine m&choire sup4rieure sans dents. 
La premiere nageoire a hut ou neuf rayons 4pineux at la deuxime, que se distingue de la 
premiôre, tin rayon 4pineux at hut moms. Lea caractristiques ncessaires pour distinguer 
M. barbatus des autrea eepêcee analogues (ce qui n'est pas toujours facile) sont 6numdrdes 
dana lee fiches d'identification (Fig. 9 h 11). 

Thwinus thynnus appartient aux scombrid4s, facilea & reconnaftre aux petites nageoires 
aitu4ea entre la aeconde nageoire dorsale at la nageoire anale at la queue (Fig. 12). 
P. thyrinus a tine forme et tin aspect tree typiqueaqui le distinguent aia4rnent d'auires pois-
eons. Lea principales diffrences avec lee autres scombrida voisins sont Snumdr4es & la 
Fig. 12 sons le tjtre "Djff4•encee avec lea espêces lea plus similaires do la r4gion". 

L'eapadon, X. gladius (Fig. 13) ne ressemble qu'au genre Tetrapturua. L'eapadon n'a 
cependant pea do nageoires pelvierines at tin seul renflement central de ch&ue c8t4 dii 
pdoncule caudal, an lieu des deux renflements que l'on observe do chaque c8t4 de Tetrapturus. 
L'4pe do l'espadon eat d'ailleurs beaucoup plus longue at plus plate que cello d.0 genre 
Tetrapturus. 

2.3 Identification d'autres especes 

Prachunus trachurus a deux nageoires doreales, la premiere, avec des rayons 4pineux, 
reli4s par tine membrane et plus haute que la seconds (Fig. 14). La principale caract4ris-
tique de tons lea caraxzgida r4aide dana lea deux rayons dpineux reli4s par tine membrane 

l'avant de la nageoire ana]e. Prachunus differe des autrea carangids par une range 
tree mau6e at visible do grandes scutellea osseuses, le long de la ligne latrale, an 
pente au-dessus des 4pines anales. Lea caract4riatiquea perme -ttant de distinguer 
P. trachurus des deux autres espècea sont donn4es 7A la Fig. 14. 

Lee sardines de la famille Clupeidae sont aises h diatinguer des anchois Engraulidae 
par la forine de la bouche at la minceur dii corps (Fig. 15). Chez lea anchoia et, notainment, 

igrauuis encrasicolue la bouche dpaaee largement l'oeil, la m&choire sup4rieure eat plus 
longue quo celle des sardines, si bien que la bouche s'ouvre sous la -tete (bouche 
"subterininale"); par contre, chez la sardine, la mchoire inf4rieure es-t pro4minente at 
la bouche s'ouvre vera le haut (bouche "terminale") (Fig. 15). Lee diffrentes eapêcee 
de sardines sont plus malais4es & distinguer. Sardina pilchardus differe des autres sardines 
par des saillies pro4niinentes rayonnaM our l'opercule de l'oure. La Fig. 15 r6capitule 
los autres caract6risticzjues ndcessaires pour d.istinguer S. pilchardus des autree sardines. 

Merluccius merluccius so caract6riae par see deux nageoiree dorsales, la premiere 
-tant plaoe plus haut que 1 a seconde (Fig. 16). La se condo nageoire dorsale at 1 'unique 

nageoire anale sont allonges. I] n'a pea do barbillon sons le menton. Lee poissons 
ressemblant le plus h Merluccius sont deux ea$ces do Phycis, deux especes do Molva at 
phusieurs especes do Gaidropearue. Lea deux especes do Phycis (Fig. 17) aont aisee 
distinguer de Merhuccius du fait do la presence de nageoirea pelviennes spdcifiques at 

soul barbillon sons le men-ton. Lea deux eapècea de Molva, N. molva at N. elongata 
ont tin corps três allongg at 6troit at des nageoires ventrales ts minces, ainsi qu'un 
seul barbihlon sons he menton. 

Sarda sarda eat tin scombrid (Fig. 18) at par cone6quent posaede lea petitea nageoirea 
typiques en-tre lea nageoires dorsales at anale at la nageoire caudale. On trouvera & la 
Fig. 12 des indications permettant do la diffrencier do T. thynnus. Elle eat d'aihleure 
ais'e & reconnaftre du fait do ha pr4aence do etries obhiques caract4ristiques. 

Lea fiches FAO d'identification des especes ne contiennent aucune description do 
Patella, gaatropode ayant tine coquille an forine do coupe ou do cane tronqu. On trouve 
an Nditerran4e plusieurs eapeces de Patehla dont lea caractriatiques sont dcritea & ha 
Fig. 19 qui donne 4galement des indications pour lea diatinguer des espècea voisines. 



2.4 Identification duphy-toplancton at du zooplanc-ton 

Au cours de la reunion d'experta on a examin4 la question de la surveillance continue 
du planoton (phytoplanc-ton e-t zooplancton) captur4 au filet & plancton. E-tan-t donna que 
lee 4chantillona SOrit txs variables suivant lee espêoea qui lea coinposent, lana1yse des 
intaux e-t hydrocarbures chlors con-tenus dana lee 4chantillons de piano-ton ne pr4eente 
gure dlutilitg si l'on ne donne aucune indica-tion our lee eepcea qui lee composent. Ii 
eat donc abeolument indispensable de conserver, aux fins d'analyae taxonomique, urie partie 
al iquote t ire d'un dchantillon bien inl angS pour 6tre reprSeent at ive • Ces analyses ne 
sauralent Stre effectuSes que par des sp6oialia-tes, non seulement de la -taxonomie du phyto-
piano-ton et du zooplanc-ton, male aussi des aspects quantitatifs de l'Sehantillonnage at de 
l'analyae du piano-ton (Bernhard e-t al., 1973). on peut identifier le phy -toplancton et le 
zooplanc-ton & l'aide du Manuel de planc-tonologie mSditerranSenne de Tregouboff at Rose 
(1957) at d.e l'Introducci6n al eetudio del piano-ton marino de Maaauti et Margalef (1950). 
Neunes (1965) a publig une description simplifiSe des copSpocIes p6lagiques comnrims en 
McIiterrane, qui peu-t etre utilise pour l'iden-tification dee cop6podee le plus largement 
repr4sent4s, meme par des persoimes relativeinen-t inexpriinentSes. 
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Fiches FAO 	 MOLLUSQUES 	 Zone de pêche 37 

PELECYPOIES 

( Bivalves = Acphales 	Lamellibranches) 

Morphologic generale 

Mollusques 3 eymri biLatéraLe. Corps sans tête distincte (Acphales) , enfermé darts une 

coquille 3 deux valves (Bivalves), articulées entre elles au niveau d'une charniêredorsale. 
Tégument formant de chaque câté un manteau dont la face externe sécrète et supporte Ia coquille; 
la face interne délimite is cavitd palldaie, en communication avec le milieu mario, et oi baignent 

deux branchies de grande taille et lamellaires (Lamellibranches). La masse viscdrale eat ventrale 
ainsi que le pie, mobile, en forme de hache (Pélécypodes), pouvant creuser le substrat ou caller 
sur des supports des filaments élastiques de fixation (byous). Chez les formes fouisseuses, les 
deux bords externes du manteau soot soudés, sauf au niveau du pied, et forment deux siphons qui 
permettent l'entrée de l'eau dana Is cavité générale (Siphon inhalant ventral) ou son rejet et 
celui des matières fécales 3 l'extérieur (Siphon exhalant ou dorsal). 

t 	Pt  

mv 

mp 

	

Figure 1: 
	 Figure 2: 
	

Figure 3: 
Moule aprs ablation de Ia valve, 	Coupe transversale 

	Force fouisseuse; 
du manteau et des branchies 

	
dana une moule 	coupe aprs ablation 

	

du côté droit 
	 de la valve gauche 

	

Légende: a 	anus, b 	bouche, br = branchie, by = byssus, cp = cavité 
'palléale, g = glande digestive, 1 = ligament, m = manteau, 

	

ma 	muscle adducteur antérieur, mp = muscle adducteur 
postérieur, cv - masse viscérale, p1 = palpes labiaux, 

	

pe 	pied, ad 	siphon dorsal, sv = siphon ventral 

Fig. 1 ?4orphologie d'un bivalve. 



Fiches FAO 	 Zone de pche 37 

Remargues générales et terutinologie 

Les crustacés d'importance commerciale de is Néditerranée et de is mer Noire appartiennent a 
l'ordre des décapodes, I une exception prés, celie des squilles qui soot des stomatopodes. 

DECAPOBES 

Lea décapodes peuvent étre soranairement définia comme des crustacés possédant on corps divisé 
en deux regions: 

Un céphalothotax dote d'yeux pédonculéa et de 13 paires d'appendices,i savoir: lea 
antennules, lea antennes, lea mandibules, lea premieres et les secondes maxilles, 
les premieres, deuxièsies et troisiCmes pattes-mlchoires (ou maxiilipCdes) et les 
cinq paires de pattes thoraciques, dont en général one ou plusieurs (appeiees alors 
chélipèdes), se terminent par des pinces, tandis que les autres soot locomotrices, 

Un abdomen, typiquement compose de six segments dont chacun porte one paire d'appendices, 
et d'une pièce terminale, le telson. 

rostre 

CEPHALOTHORAX 	AèDDMEN 
(segments 1-6) 

fisgelles 

telson 

uro ,od e 

-... pattes thoreciques 
— 	00 póreiopodes 

Dessin schlmatique d'une crevette: is terminologie employee dana lea descriptions appara!t 
sur ce deasin explicatif qul représente on Natantia (crevette caride mIle). Si lea homolo-
gies entre Natantia et Reptantia macroures soot Cvidentes, 11 faut tenir compte, en cc qui 
concerne lea brachyoures, d'un aspect trls different dii I la grande reduction de i'abdomen 
qul eat rabattu sous un céphalothorax trés développé et éiargi. 

Abréviations: 	s.c. = sillon cervical; B = épine branchiostCge; H = épine hgpatique; 
P0 = épine post-orbitaire; Ex. = exopodite; End. m endopodite; A,i. = appendix interns; 
A.m. = appendix masculina 

Pip. 2 MorphnloF-e exlertie d'un dprrie. 
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Fiches FAQ 	 POISSONS OSSEIJX 	 Zone de pêche 37 

(plus courte distance entre lea points marques: .) 

loogneur totale 
longueur standard 

	

espace interdorsal 	
iongueur a is fourche - - 

base de is le 
dorsale 	

base de in 2e iongueur de la tCte 
nageoire dorsaie 

	

espace post 	 auteur de in 

espace 
orbitaire ageoire dots 

prCor oeil 	 longn iur do  
bitaire p6doncule caudai 

~j 	—haut e r du corps 

I 	i 	base de is nageoire annie 
longueur de in nageoire pectorale 

le nageoire dorsale 

2e nageoire dor.ale 
opercule 

mchoire supCrleure 	

origine de is 	 nageoire caudale 
prCmaxii- rnsxii- 	I 

laire 	lairs 	I 
I acm brane 	'r 2e naseoire 	 (lobe supCrieur) 

prCopsrcuieloperculair 

Inarines  	dorsa1 	 I 
nnseau 

p€doncule caudal 	\ 1. 
plaque sous-! rayons obe infrir) 

/ 	
geoire caudale 

orbitaire / bran-  ligne latErals / ciosteges \ 
int.r- 	ous-  nageoire annie 

opercule 	opercule nageoire pectorale 

nageoire peivienne, 
ou ventrale 

11 

PIg. 3 Principalee meneuratione utilieee et nomenclature gnre1e 
de la morphologie externe dee poiseone osseux. 
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SYCNYMES EPORE UrILISES: Aucun 
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MYTIL )4'til1 

1972 

FIQES FM) D' IDENFIFICAIICt4 DES ESPRES 

FjV4ILLE: MYTILIDAE 	 ZONE DR PRE 37 
(Mdit. at m. Noire) 

NCMS VNAQJLAIRES:  

N1c14AIJX - ALBN: 
ALGR: Babbouch 
BULC: cherna mida 
CYPR: Mydia 
EGYP: 
ESPA: Mejill6n 
FRAN: Moule 

	

FM) - An 	M.diterranean iuus.el 
Es : Mejill6n mediterrneo 

	

Fr 	Moule aéditerr.néenne 

GREC: M$di 
ISRL: Zldpit galit 
ITAL: Mitilo 
LIBA: 
LIBY: 
MALT: Ma.klu 
MARC: Moule 

MONC: Mule 
ROUM: Miclie 
SYRI: 
TUNS: Tamr el bihr 
TURQ: Midye 
URSS: Midia 
YOUG: Dagnja 

CAPACTERES DISTINCIIFS EF DIAEE: 

Coquille allo,ige sub-quadrigulaire, êquivalua,, da oozlaur noi' violaoé. Cro&iet terminal, 
lgreaent incurvé vera l'avant at pointu. Surface ventrale des valves aplatie an arrilre du crochet. 
Bord ventral de la coquilie droit bord poet4rieur arrondi bard ligcrientaire forrnnt wi angle 8aill.t. 
1nsertion isu.culeire allongée dcraaleirent at po8tdri9urement (muscles rEtracteurs du pied, muscle  
r&tracteur auyen at po.t6rieur du by..us at muscle adducteur postErirur formant one trace circulair.). 
2 petites insertion. muaculaire. .nt4rieure. (muscle adducteur antrieur at muscle r€tracteur .ntérieur 
du byssus). IntBrieur des valve. Us... th.rnire pourvue de 3-4 petit. denticules. 

Autres caractres marquantu: bord du manteau de coul.ur violet on violet-ponrprm. 

I 

Pig. 4 Fiche d'idntifioaLtion d. Mytilus 
I 
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DIPFE1ENCES AVEC LES ESPECES LES PLUS SIMILAIPES tE LA REGIW: 

!.tytilu8 edulia possBde um bord ligamentaire moms saillant. La surface ventrale des valves n'eat 
pee aplatie en arriBre du crochet. Sa forme eat souvent plus allongêe at moms haute. 

Perna (Mytilue) peiza que l'on peut rencontrer cur 1s littoral de l'Algérie ou de la Tunisie du I 

nord, possBde une coqullie nacrde et une trace d'insertion des rdtracteurs du byssus diatincte de 
€11e du muanle adducteur poetérieur. 

TAILLE: 

bard IN! 
Maximum - longueur: 10-11 cm. 	muaculairi 

Coune - longueur: 7-8 cm. 	M. galloproVinciali8 
	N. e4uUa 	 P. perna 

DISTRIBLfl'IW GBOGRAPHIQUE ET }IABIIUDES: 

EspBce tras comeune, 1 vaste aire de repartition: 
Médlterrande occident8le et orientale (isais rare our 
lea c6tes d'Afrique du nord) et mer Noire; dgalement 
M.nche occidental., Atlantique (c8tes de France, 
d'Eepagne et du Portugal). 

Eli. vit I la lialte supCrieure et dane l'Ctage 
infralittoral, accrochCe 1 dec substrata durs 
(rocher., pi.ux, galeta, digues, bouCes). Sa 
culture (mytilicuiture) eat pratiquée our une 
vacte Cchelle. 

Elle se nourrit de phytoplancton at de parti-
cules organiques an suspension. Lea sexes sont 
aCparCs; 1s cycle sexuel eat tr8s dtalé dana l'ann€e. 

LIEUX DE PEOiE ACI'DELS: 

Rochers du littoral, digues ou installations portualres dens lea zones aalubrea. 

La mytiliculture eat pratiquee an MCdlterranCe (Espagne, France, Italic, Tunisia, Turquie, 
Yougoaiavle) at an Atlantique. En MéditerranCe lee individuc ae fixant par leur byssus (filaments de 
fixation sortant par la marge antCrieure) 1 des cordes suspendues I des parce ou I des flotteurs. 

CAFI1JRES, ENGINS It PECHE PRINCIPAUX ET 101.tS PRINCIPALES D'IJFILISATIW: 

Des statiatiques aéparCes pour cette esp8ce out CtC recueillias an 1971 an Bulgaria, Espagne, 
France (8 900 tonnes), Italic (18 200 tonnes),. Tunisie at Turquie, la production total* rapportée pour 
cette anoCe dana la zone du C(PM a'Ctant Clev&e 1 28 200 tonnea. 

Elle peut Ctre capturee our lea gisementa naturele au r8teau ou I Is drague, male l'eaaentiel de 
Is production provient de la mytiliculture. 

Sa valeur marchande eat bonn.. Sc chair, tr8s estiisée, eat consoam€e crue ou culte at cc pr8te 
I de nothreusee pr8parationa cuiinalrea. 
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FIcHES FAD D'ID4TIFICATION DES ESPES 

FM4ILLE: PORTUNIDAE 

Caroinus mediterrDeu8 Czerniavaky, 1884 

SYNYMES F14ORE I.TrILISES: Aucun 

PW Carc 1 
1972 

ZONE DE PBE 37 
(Mdit. at m. Noire) 
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0 
	 5cm 

NS VERNAQJLAIRES: 
FA0-Ax 

Es 
Fr 

NATIONAUX - ALBN: 	CRXC: 
ALCR: 	ISRL: 
BULG: K.rivrak 	ITAL: 
CYPR: Kevouros 	LIBA: 
ECYP: 	LIBY: 
ESPA: Cangrejo de ear 	MALT: 
FRAN: Crabe vert 	MARC:  

Mediterranean chore crab 
Cangrejo verde del Mediterrneo 
Crabe vert de Is Mditerrane 

Itavouras 	MctC: Grita verde 
RJM: Crab 

Granchio ripario 	SYRI: 
TUNS: Ouic jniba 
TURQ: çingene pavuryasi 

Cranc tal-marea 	URSS: Iravjanoi kzeb 
Crabe 	TOUC: Koanej cusa 

CARACTERES DISTINCTIPS ET DIAG1OSE: 

Carapace odphalothoracique haxagonale, I face dorcale lisee, faiblement pileuse et I relief 
prëeentant de faiblee boacelurea; bord ftntal dioovpé en 3 Lobee dont Is médicm e8t l4gèr'ement 
prod minent horde antdro-latdraux ddtx'upda en 5 dents (angle orbitaire inclus), dont la derniére 
e8t la plus aiguä. Chlipdes robustec, lágrement dicaytctriquea, liecee, avec me ceule dent 
forte at aigui our is region antérieure du carpe. Pattee ambulatoirea longuec et assez grlea; 
deruike paire avec le propode plus eplati qua celul dec pattea précédentea et avec le dactyle 
ëgaleeant aplati et lancgole. Coloration variable; Is face dorsale eat aouvent d'un vert foncé 
chez lea adultea, alora qua 1* face ventrale eat teint€e de jeune ou de rouge. 

?: 
.: 

...-, 	 .. 

- 	

0! 	 - 

Fig. 5 Fiche d'idsntifioation de Caroinul. 
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DIFFERENCES AVEC LES ESPECES LES PLUS SIMILAIEES US LA REGI(: 

Cette espèce a étê confondue, jusqu'à 
tine époque récente, avec i'espce atlantique tree 
commime et trs anciennement connue, Carcinua maenao. 
Lea deux especes, tree prochea, se distinguent par 
une eerie de caractCres relativement minitnes: 
carapace granuleuse et tin pau plus large, dents 
antro-latrales moms aigues, pilosit6 tre faible 
chez C. rnaenas. Cependant, lee miles adultes pré-
sentent ime difference frappanre: is premiCre paire 
de pléopodes sexuels, bien visibles lorsqu'on sou-
lEve l'abdomen, sont droits et paraliCles chez C. 
rnediterrwieus, forteinent arquês et divergenta chez 
C. maenaa. 

TAILLE: 

Maximum: 5 cm de longueur sur 6 cm de largeur 
environ. 

DISTRIBUTIN GEOGRAPHIQUE ET HABITUtES: 

Cette espCce eat présente dans toute Is 
MCditerrenée y compris Is mer Noire. En 
Atlantique, elle eat signalCe aux Canaries. 
Ii eat 1 noter par contre qua C. rnaenaa eat 
priacipalement present dane l'Atlantique 
oriental, de la NorvCge I la Mauritanie. 

Elie se trouve en eau de mer peu profonde, 
dams lee legumes, at lea étanga saumitres. 

piCopodes 

C. mediterrmeua 	 C. ?m2enaB 
mila 	 mile 

Hi H 

LIEUX US PEQIE ACTIJELS: 

Zones c6tiCres du plateau continental. 

CAFIURES, ENGINS DE PEQIE PRINCIPAUX ET R)l3S PRINCIPALES D'LIrILISATICt4: 

Des 8tatiatiques de plche pour cette esplce ne sont recueiliies qu'en Eapagne (1971: 100 tonnes). 
Lea captures totales de "crabes de mer divers" rapportCes en 1971 pour ia Méditerranée et la mor Noire 
se sont éievées 1 800 tonnes. 

Elle eat capturEe 1 la senne de plage, au chalut et aux casiers. 

Elle eat coninercialiaCe fra1che. 
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FICHES FAD 'IDrIFICJTI(T4 DES ESPES 

FAMILLE: PENAEIDAE 

Parapenaeua longiroatois (Lucas, 1846) 

SYNtiYMES FlEORE trIILISES: Aucun 

PEN Parap 1 

1972 

ZONE DE PECHE 37 
(dit. et  m. Noire) 

NcMS VERNPCULAIRES 
PAO - An : Deep-water pink shrimp 

Es : Gamba de altura 
Pr : Crevette rose du large 

NXZIONAIJX - ALBN: 	CREC: Garid&i 	MONC: 
ISRL: Bar-penon 	ROUM: 

BULO: 	ZEAL: Gambero rosa 	SYRE: 
CYPR: Gerida 	LThA: Krades 	TUNS: Gambri abiedh 
EGYP: Gamberi agouz 	LilY: Gambari cheer 	TURQ: Karides 
ES!'!.: Gamba 	MALT: Gamblu meezan 	URSS: Krevetka 
FRAN: Crevette rose 	MARC: Crevette rose 	YCXJC: Kozica golema 

CARPCTENES DISTIETIFS Er D1AG?)SE: 

Carapace recouverte d'une trBs courts pubescence psu visible. Une ligne de suture s'€tend our 
route la longueur des faces latérales, dane le prolongement de l'oeil. Rodtre sinuaux légBrement 
incline vera le has dane sa region proximale, maic dont la pointe set recourbC% vers le haut; 80fl 
bord inférieur eat inerme, alore que eon bord sup4rt-eur prdaanta de 7 a 8 dante; une autre dent 
doraale eat implantée loin an arriJre, our la cwène poet-roatrale qui s'Etend presque juaqu'au 
bord poatCrleur de la carapace. Epine hCpatique present.. 

Fig. 6 Fiche d'identificition d.c 
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Autree caractères marquanta: segments abdominaux I A III sans carène; segments IV A VI avec une 
carène dorule de plus an plus marque, ch*cun anne d'une petite dent postdrieure aiguë. Telson avec 
une forte depression longitudinale sun as face dorsale. Lee deux flageiles antennulaires sont longs. 

DIFFERCES AVEC LES ESPBES LES PUJS SThULAIRES DE LA REGION: 

La forme du roetre at is disposition des dents rostrales distinguent inmCdiatement cette espCce 
dee autres pCnCides mCditerranCens; is presence, sur is region ant'énieure de is carapace d'une dent 
dorsale isolCe, Cloignee des dents rostrales proprement dites, est sussi tout C fait caractCristique. 

dent dorsale 
Ilk 

TAILLE: 	 - 

Maximum: 12 cm; commune: 8 1 10 cm. 

P. longi.roctric 
DISTRIJTION GEGRAIIIQJE El' IIAB1TIJDES: 	 rostre at partie antérieure de Is carapace 

Cetta espCce est connue dane toute is 
	 bm 

MêditerranCe at Is mar de Marmara; cue est 
absente ds is mer Noire. Dane i'Atiantique 
die eat presente, C l'est, du Portugal I 
l'Angola, at 1 l'ouest, du Massachusetts au 
VCnCzuela. 

Ella vit surtout cur des fonda vaseux I 
sablo-vaseux, entre 100 at 400 m, mats on peut 
Is rencontrer entre 50 at 700 In. 

LII7JX lIE PBHE ACIIJELS: 

Plateau continental at talus. 

0• 

CAPl'URES, EINS lIE PKHE PRIIPAUX ET ElRHES WDIPALES 0 'UTILISATION: 

Cette esplce ne fait pas i'objet de statistiques spar€es. Des chiffres pour is categoric 
statistique "crevettes" aont cependant recueillia an Algerie, Egypte, Espagne (1971: 2 200 tonnes), 
France, CrIce, Italic (1971: 9 800 tonnes), Msroc, Tunisie at Turquie. Le total rapportC par ces 
p&yo an 1971 pour is MéditerranCe at is mar Noire s'est ClevC 1 17 500 tonnes. 

Elle eat capturCe au chalut. 

Elle eat commercislisCe fratche. 

• 	 .•• 
) •-• 

lip 



zwlxw VEevuj,uiw; 

SYNONY)AtC rXV'nDE ITFTT TCCC. 

Carapace recouverte d'une courte pubescence; une carène eaillante longeent le bord infirieur de 
ace facee 1atrales et une autre carne latérale, ligirernent oblique, cur la moitiA postérieure. 
Chez lea feme lies at lea jeune8 m2ea, rostra long, 
styUforme, fortement reconrbé vera le hout 	at,eo, 
aur le bord dorBai, 5 ou 6 dents asses fortes dane 
la region proxiitale, et quelquee denticules plue 
petite qul s'Rtendent juequ'au voisinage de l'apez. 
Chez lea miles adultee, roetre beaucoup plus court 
portant eaulem.nt lea 5 ou 6 dents correepondant 
aux dents proximalee obeervées chez lee femellee. 
Epine hêpatique forte. 	Coloration rouge vineux, A?iateonorpha folaosa 
teintE de violaci our la partie doreale de Is carapace. roetre de Is femelle 

at du jeune mile 

/ 
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PEN Ariatm 1 
1972 

FICHES FAO D IDENTIFICATION DES ESPEES 

FAI4ILLE: PENAEIDA! 
	

ZONE DE PECHE 37 
(Midit. et m. Noire) 

[rieteonorpa foliaoea (Risso, 1827) 

FAD - An : Giant red chrimp 
Ec : Langostino moruno 
Fr : Crevette rouge 

NATIONMJX - ALBN: GRRC: Garfda KONG: Gambaru de fundu 
ALGR: Kam'ran ISRL: Ariaton adorn ROU}1: 
BULG: TEAL: Gambero rosgo SYRI: 
CYPR: Garida LIBA: TUNS: Gambri ahrnar 
EGYP: LIBY: TURQ: Karides 
ESPA: Langostino moruno MALT: Gamblu tal-fond URSS: 
FRAN: Crevette rouge MARC: Crevette royale YOUC: Kozika crvena 

CARPCFERES DISTI1CFIFS EF DIP?IOSE: 

Fig. 7 Fiche d'identifioation d'Arieteomorpha. 
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Autres caractères marquants: Segments abdominaux I et II 
non carénés; les suivants portent tine carène dorsale de plus 
en plus marquee, as prolongeant vers l'arriCre par une petite 
dent. Telson avec tin sillon longitudinal median. Antennule 
avec le flagella supérieur court et aplati. 

DIFFEREIEES AVR LES ESPffES LES PIuS SIMILAIRES DE LA REGION: 

Parapanaeua longrO8tPt8 eat le seul péneide mCditerranéen 
avec lequel Aristecriorpha foliacea présente one certaine 
ressemblance. Cette ressemblance ne porte d'aiileurs que sur 
lea femelies et lea jeunes miles, car lea miles adultes de 
A. foliacea out on rostre beaucoup plus court que celui de 
P. longirostris. Dc toute facon, l'absence de dent dorsale 
isolée chez A. fotiacea distingue immédlateuient cette espéce 
de l'autre qui, en outre, présente tine coloration rosée. 

Une espéce apparentée, Ari8teuB antennatus prCsente Is 
mime dimorphisme sexuel en ce qui concerne l'allongement du 
rostre; celui-ci cependant est armé de 3 dents seulement 
chez cette espéce, au lieu de 5 ou 6 chez A. foiiacea; 
cette derniére eat d'une teinte rouge vineux moms sombre 
qua is premiere. 

TAILLE: 

Maximum: 22 cm; commune: 15 8 18 cm.  

dent dorsale 

7P. longirostris 
rostre at psrtie antCrieure 

de is carapace 

A. antennatua, mile 
rostra 

A. 	 femelle 

 
rostre 

DISIRIJTION GEOGRAPIIIQJE FT HABFFIJDES: 

Cette espCce eat connue dana toute Is Méditerranée 
asia eat absents de la mer Noire. On is trouvedans 
l'Atlantique oriental, depuis le golfe de Gascogne 
jusqu'au Rio de Oro. Ella eat egalement signalée 
an Afrique do Sud, su Japon et en Australie. 

Ella vit stir des fonda de vase. generalement 
entre 250 et 350 metres; cue a cependant etC 
capturêe jusqu'8 1 300 metres de profondeur. 

LIBJX DE PRHE ftCflJELS: 

Zones profondes do plateau continental et talus. 

CAPTURES, ENGINS DE PBHE PRINGIPAIJX Fr FORMES PRINGIPALES D'UTILISATION: 

Cette eapCce ne f alt pea l'objet de statistiques sCparéea. Des chlffres pour Is catCgorie 
statistique "crevettea" sont cependant recueillisen AlgCrie, Egypte, Eapagne (1971: 2 200 tonnes), 
France, GrCce, Italic (1971: 9 800 tonnes), Maroc, Tunisie et Turquie. La total rapporté par ces 
pays en 1971 pour ia MCditerranCc at Is aer Noire s'est éievC 8 17 500 tonnes. 

Ella eat capturée au chalut. 

Elle eat coercialisée fratche. 
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FICHES FM) D'IDE?ffIFICATICt4 DES ESPBES 

P4 Pen 1 
1972 

F/i14fl.LE: PENAEIDAE 

 

ZONE DE PEcRE 37 
(Mdit. at m. Noire) 

 

Penaeus kerathurue (Forsakll, 1775) 

 

SYN3NYMES E2'CORE UTILISES: Penaeua triaulcatl4B Leach, 1815 

 

NOW VF1NA1JLA1RES: 
FAO - An : Triple-grooved ihriisp 

Es : Langostino 
Fr : Caramote 

 

NAXIONAUX - ALBN: 
ALGR: Caramote 
BULG: 
CYPE: 
EGYF: Gamberi azzari 
ESPA: Langostino 
FRAN: Caramote 

CARACERES DISTIFIFS Er DIAGNOSE: 

GREG: Garda 
ISRL: Penon telat-harizi 
ITAL: Mazzancolla 
L 18k: 
LIBY: Cambari 
MALT: Cainblu mperjali 
MARC: Bouquet 

MONC: Gajsbaru grossu 
RO1JM: 
SYRI: Kreidès 
TUNS: Gainbri kbeir 
TURQ: Karides 
URSS: Krevetka 
TOUC: 

Carapace céphalothoracique fortament calcifiée, creusée de gouttires our 
is region dorsale et our Is Doitié antCrisure des faces latérales. Ro8tre fort, 
ddpaeewt quelque pen lea yeux, armé d'une dent ventrale at d'une dizaine de 
dents dorealea qui B 'dtendent juaqu 'au milieu de Za aarapaoej an arriRre de 
Is derniRre dent, la carène médiane se dCdouble, déterstinant une rainure Ctroite. 
De pcwt at d 'autre de la ligne m4diane, a 'étend tine or8te hv4te et aiguë qt4i 85 

prolongs our le rostre on observe ainsi sur toute la longueur de la carapace 
deux profondes gouttires dorsales. Epine hepatique présente. Coloration du 
corps carsctCrisCe par des bandes ou taches transverses sombres our tin fond 
plus clair. 

Penaeua kerathurua 
vue dorsala de la 

carapace et du rostre 

ri 

Fig. 8 Fiche d'identificaiion de ftnaeue kerathurus. 
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Autrea caractèree marquanta: cegmenta abdominaux I a iii cane carane; segments IV è VI avec 
une carène de plul an plus aigu, celle du segment VI as terminant an une petite dent. Telson avec 
une gouttière doreale dtermine par une paire de carènea longitudinalea aigus. Lee deux flagellea 
antennulaires sont tras courts. 

DIFFERES AVEC LES ESPBES LES PLUS SIMILAIRES DE LA 

Lea autree pénéid6a mëditerranéena as diatinguent de Penaeue 
keriphuru8 par leur coloration, par l'abaence d'une dent cur le 	 ) 

bord inférieur du roatre, d'une carène roatrale dédoublée 
dana as region poatCrieure, at d'une paire de carCnea aecondairea 	Penaeue duorarwn 
arallèlea I la ligne mCdiane. 

P. duoraxw'n eapèce commune dana l'Atlantique tropical africain, 
diffère de P. kerathuruc par Is presence d'un aillon profond de part 
at d'autre de Is carine doraale du segment abdominal VI. 	me segment abdominal 

(vue latCrale) 

TAILLE: 

Maximum: 20 cm environ; commune 14 1 16 cm. 

DISTRIJTI0N GEOGRAPHIQUE ST HABI1UDES: 

Cette eapIce eat conmue dana toute la 
MCditerranCe at l'Atlantique oriental, du 
Portugal I l'Angola. Elle eat abaente de 
la mer Noire. 

Elle vit an ecu relativement peu profonde, 
juaqu'I 50 1 70 m environ, our des fonda de 
cables vasards. 

LIBJX DE PHE PCI'tJELS: 

Plateau continental et, Bouvent, auvoiainage 
des eatuairea, 	l'intCrieur deaquels pCnItrent 
lea formea juveniles. 

CAPTURES, ENGINS DE PBHE PRDC IPJJX Er 14ES PR1C IPALES D 'UTILISATIC4: 

Des statistiquea aéparCes pour cette espèce ne aont repporteea qua par 1'Eapagne (100 tonnea) 
at 1'Italie (3 900 tonnes), chiffres de 1971. Cependant, d'autrea pays peuvent l'inclure dens la 
categoric statiatique "crevettea" dont lee captures rapportees pour Is Méditerranée at Is aer Moire 
an 1971 SC Bout €levéea 1 17 500 tonnea. 

Elle eat capturCe au chalut et, rarement, sux casiers. 

Elle eat commercialisée fretche. 
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FICHES FM) D'IDENTIFICATION DES ESPCES 

MJLL t111 1 

1971 

FAMILLE: MULLIDAE 
	

ZONE DE PECHE 37 
(Mdit. at m. Noire) 

Ilullus barbatus Linnaeus, 1758 

SYNONYMES ENCORE JJI'ILISES: Aucun 

•.8. 

-I 
0 	 10cm 

NOW VERNNIRES: 
FAO - An : Striped sullet 

Es : Salmonete de fango 
Fr : Rouget barbet 

NATIONAUX - ALBN: GREC: Koutsouiotira MONC: Treglia d'arga 
ALGR: MiRl ci khez ISRL: Mulit adunina ROUM: Barbun 
BULG: Sarbunja hAL: Trigiia di fango SYRI: Sultan ibrahim ramii 
CYPR: Strillia LIBA: Sultan ibrahiin ramli TUNS: Meiiou 
ECYP: Barbouni LIBY: TIJRQ: Barbunya 
ESPA: Saimonete de fango MALT: Trilja tal-hama URSS: Suitanka 
FRAN: Rouget barbet MARC: Rouget YOUG: Trija od blata 

CAPACERES DISTINCFIFS ET DIAQ,4cEE: 

T6te haute et courte (as iongueur est comprise 4,8 1 5 fols dans is longueur totals); deu.r longs 
barbillons sOue i.e menton; profil  antrieur de la tate presque vertical; bouche atteignant i.e niveau 
dee yeux; Boua l'orbite deux grcmdes écailles prcdes d'wie plus petite (cai1ies suborbitaires); 
mäohoire euphieure sans dents; doe et fianc8 rose rouge8tre sans bandes horizonta lee jaunes; prrzire 
nagecire dorsale sans points ou bandes foncs. 

Autres caractres aarquants: corps assez comprimé 1atéralennt; deux nageoires dorsaies bien 
sépardes, is premiere avec 8, parf ala 9, rayons Rpineux, is seconde pourvue d'un seul rayon épirieux 
et de 8 rayons mous; Rcaiiles grandes et faciient dRtachables. 

DIFFEREN(S AVEC LES ESPECES LES PLUS SIMILAIRES LE LA REGION 

Mu11U8 sux,nuletu8: diffCre de M. barbatus par ie profil antérieur de la 
tate plus oblique, la iongueur de is téte comprise 4 A 4,3 fois dana Is longueur 
totale, is bouche qui n'atteint pas le niveau des yeux, is presence de seulement 
2 écailles suborbitaires, de bandes jaunes su niveau infCrieur des flancs et de 
points et bandes noirs sur is premiere nageoire dorsaie. 

* 

• 

Pig. 9 Fiche d.'id.entification de Mullua barbatue. 
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Upeneua molw3cenBia et U. asymmetricus: diffrent de M. barbatue par 
la presence de dents A Is uiichoire supCrieure et de bandea obliques foncCea 
cur is nageoire caudale. 

TAILLE: 

Maximum: 30 cm; commune: 10 A 15 cm. 

DISTRIBLrFIcf4 GEOGRAPHIQUE ET HABIflJDES: 

Cette eapCce eat tra commune dana lea eaux 
cBtires de touts Is MCditerranée, la mer Noire et 
Is mer d'Azov. La population de is mer Noire et de 
Ia mer d'Azov eat conaidCrCe comme appartenant I une 
aous-e8pce (M. barbatue ponticue). Elle eat prëaente 
dana 1'Atiantique eat, des ties britanniquea aux c8te8 
du Sdnégal. 

file vit gCnCralement our lea fonda aableux at 
vaseux peu profonda mais on peut Is pCcher parfoia 
jusqu'l 300 m de profondeur. 

Elie as nourrit aurtout de petite invertébrCs 
benthiquea (crabea, Vera, etc.). 

LIEUX DE PEGE ACFUELS: 

Plateau continental, cur lea fonda chalutabiea entre 20 et 200 m de profondeur. 

CAPT1IBS, E11GINS DE PEcHE PRINCIPAUX Er mP1.ES PRINCIPALES D'urILISATIcf: 

. - 
- 

M. barbatus et M. eurmuletus aont inclua dana une méine categoric atatiatique: Chypre, Egypte 
(1967: 1 500 tonnea), Eapagne (1970: 2 200 tonnea), France,Grce,Italie (1970: 7 600 tonnea), 
Israel, Malte, Tuniaie (1967: 9 700 tonnea), Turquie (1969: 3 500 tonnea), URSS at Yougoelavie; 
is total rapporté pour la zone du CCPM eat eatimC pour 1970 1 28 600 tonnea. 

M. bar'batua eat capture au chalut et parfoia I is scone de piage at au filet mailiant. 

Ii eat commerciaiiaé fraia ou congelC; aa chair eat tra eatimée. 
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KJU  Jill 2 

1971 

FICHES MO D'IDENTIFICATION DES ESPECES 

FAMILLE: MIJLLIDAE 	 ZONE DR PECEE 37 
(M6dit. et a. Noire) 

Mu11u8 surmuletue Linnaeus, 1758 

SYM)NYMES ENCORE IJTILISES: Aucun 

I 	 - 
0 	10cm 

NCt.is VERNACULAIRES: 
FAO - An : Red mullet 

Es 	Saimonete de roes 
Fr : Rouget de roche 

NATIONAUX - ALBN: GREC: Barbouni MONC: Treglia de scoegliu 
ALGR: Mial el hjar ISRL: Mulit happassim ROUM: 
BULG: Pastra barbunja ITAL: Triglia di scoglio SYRI: Sultan ibrahim sakhri 
CYPR: Barbouni LISA: Sultan ibrahim sakhri TUNS: Mellou 
EGYP: Barbouni LIBY: TIJRQ: Tekir 
ESPA: Saimonete de roca MALT: Trilja ral-qavwi URSS: Barbunya 
FRAN: Rouget de roche MARC: Rouget YOUG: Trija od kamena 

CARACFERES DISTINCTIFS ET DIAQOSE: 

TSte haute et courte (sa longueur eat comprise 4 5 4,3 fois dana Is longueur totale); deux longs 
baxhillone sous is rnenton bouche n 'atteignont pas le niveczu du bord ontérieur de 1 'osil; nhchoire 
supérieur'e 88 dent8; sous l'orbite deux grandes Scailies (Scailles suborbitaires); dos et f].ancs 
rougeEtres S rouge écarlate; des hondas jawie8 horizontales on niveau infdrieur des flanpe. 

Autres caractSres marquants: corps asaez comprimS latdralement; deux nageoires dorsales bien 
sSparées, Is premiSre avec, le plus souvent, 8 rayons Spineux, la eeconde avec 1 rayon Spineux at 8 
rayons mous; Scailles grandea et facilement détachables. 

DIFFERENCES AVEC LES ESPECES LES PLUS SIMILAIRES DE LA REGICI'I: 

Mullue barbatus: diffSre de M. eurmuletus par le profil antSrieur de la 
téte presque vertical; is longueur de is téte comprise 4,8 5 5 fojs dana Is 
longueur totale; Is bouche qui atteint le niveau des yeux, is presence de 3 
Scailles suborbitaires (2 grandes prCcCdSes d'une petite) et l'absence de 
bandes jaunes sur lea flanes et de points ou rayures foncCs sur is premiSre 
nageolre dorsale. 

Fig. 10 Fiche d'identification de Mullua surinuletue. 
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Upneua moluccen8v8 et U. aeymmetrius: diffrent de M. eurmuletus par 
la presence de dents A is machoire supérieure at de bandea obliques foncCes 
sur la nageoire caudale. 

TAILLE: 

Maximum: 40 cm; conlnune: 10 1 25 cm. 
U. moluccen8is 

DISTRIBUTION GEOGRAPHIQUE ET HABITUDES: 

Cette espce eat coimune dana lea eaux c6tirea 
de toute la Méditerranée et dana i'Atiantique eat, des 
flea britanniques au Senegal. Elle eat absente de Is 
mer Noire. 

Elle frequente lea fonda sableux, graveleux et 
rocheux jusqu'l 90 m de profondeur. 

Elle se nourrit de petita invertebres benthiquea 
et de petits poiaaona. 

LIEUX DE PEGIE ACTUELS: 

Eaux c8tires peu profondea du plateau continental. 

CAPTURES, ENGINS DE PEGIE PRINCIPAUX Ft FORMES PRINCIPALES D'UTILISATICt4: 

M. surmuletue et M. barbatua sont inclua dana une nime categorie statistique: Chypre, Egypte 
(1967: 1 500 tonnes), Espagne (1970: 2 200 tonnea), France, Gree, Italie (1970: 7 600 tonnea), 
Israel, Malte, Tuniaie (1967: 9 700 tonnea), Turquie (1969: 3 500 tonnes), URSS et Yougoslavie; 
le total rapportC pour cette categoric en 1970 s'est éievé A 28 600 tonnea. 

M. eu2vnuletue eat capture au chalut, au filet niaillant, I la aenne de plage et A Is nasae. 

Sa chair, tra eatimée, eat coimnercialiaCe fralche ou congelee. 
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MILL Upen 1 

1971 
FICHES FAO WIDENTIFICATION DES ESPEES 

FAMILLE: MULLIDAE 	 ZONE DE PECHE 37 
(Mdit. et m. Noire) 

Upeneu.8 molucoen8is ( Bleeker, 18i 

SYM3NNES ENCORE WILISES: Aucun 

OS VERNM3JLAIRES: 
FAQ - An : Goldband goatfish 

Es : Saimonete de bands dorada 
Fr : Rouget de roche 

NATIONAUX - ALBN: 	 GREC: Lochias 	 MONC: 
ALCR: 	 ISRL: Uppon zehuv pea 	ROUM: 
BIJLG: 	 ITAL: triglia dorata 	SYRI: 
CYPR: Turko barbouno 	LIBA: Sultan ibrahim yahoudi TUNS: 
EGYP: 	 LIBY: 	 TURQ: Nil barbunyasi 
ESPA: 	 MALT: Trilja tal-lvant 	URSS: 
FRAN: Rouget de roche 	MARC: 	 YOUC: 

CARACTERES DISTINCTIFS ET DIA(?E: 

Tate présentvLt deux longs barbillon8 sous le menton; profil supérleur de Is téte faibienient 
déclive, tnuseaU arrondi; mchoirea supérieure et infdrieure garn1es de petitea dents coniques; corps 
argenté avec ZØW bonde jaune tr8 nette a 'étendwtt de 1 'oeil a la base de la nageoire caudale; nageoire 
caudale ornée de bwides obliques fonaées. 

Autres caractres marquants: corps ailongé, peu comprimé latéraleinent; deux nageoires dorsales 
nettement séparées, is premire avec un petit rayon épineux suivi de7 longs rayons, is aeconde avec 
1 épine et 8 rayons mous. 

DIFFER4CES AVEC LES ESPECES LES PLUS SIMILAIRES DE LA REGICN: 

Mullus barbatus et M. auyr,ruletug: different de U. moluccenBl,8 par l'absence de dents a la 
nichoire supérleure et de bandes foncCes obliques our is nageoire csudaie,et par le profli antéro-
supérleur de Is the plus accentuC. 

Upeneu8 a8yaretricus diffCre de U. nvlzaccen8is par l'absence d'une bande jaune our lea flanca 
du corps at d'une petite épine A is premiCre nageoire doreale. 

Fig. 11 Fiche d'id.entification 	moluccenMB. 
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TAILLE: 

Maximum: 24 cm; coianune: 10 & 15 cm. 

DISTRIBI.TrION GEOGRAPHIQUE FF HABITUDES: 

Cette espce eat comune dans lea esux peu 
profondea de Vest de is Méditerranêe. Elie e8t 
absente de la met Noire. Elle a imigre depuis 
is met Rouge par le canal de Suez, son aire de 
distribution normale étant l'océan Indien at le 	4 
Pacifique oueat. 

Elle frIquente lea fonds sableux et vaseux 
jusqu'a 100 m de profondeur au maximum. 

Elle se nourrit de petits invertébrés 
benthiques. 

LIEUX DE PEQE ACJ1JELS: 

Eaux c8tiéres peu profondes du plateau 
continantal,sur lea fonda chalutables entre 
10 et 80 metres de profondeur. 

CAPTURES, E1lGINS DE PEG-fE PRINCIPALD( ET FOJS PRINCIPALES D'WiLISATICt'f: 

Des atatistiques séparées ne soot pas recueillies pour cette espCce dana la zone du CCPM. 
Pourtant ou peut estimer qu'elle reprCsente 10 1 40 pour cent des muilidés pCchés dens la 
Méditerranée orientale. 

Elle eat aurtout capturCe au chalut, mais aussi au filet maillant at 1 is scone de plage. 

Elle eat commercialisée fratche ou congelCe. 
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9XMBR Thun 21 
1971 

FICHES FAO D'IDENTIFICATION DES ESPBES 

FAMILLE: SCOMBRIDAE (THUNNIDAE) 
	

ZONE DE PECHE 37 
(M&Iit. et a. Noire) 

Thunnus thynw.8 thynnu8 (Linnaeus, 1758) 

SYt'ONYMES Fi'CORE tJTILISES: Thunnu8thynnUs (Linnaeus, 1758) 

NOW VERNACtJLAIRES: 
	 0 	 60cm 

	

FAO - An 	Bluefin tuna, Northern Atlantic 

	

Es 	Atdn, Atintico Norte 

	

Fr 	Thou rouge. Atlantique nord 

NAT IONAIJX - ALBN: GREC: Tnnos NC: Tunu 
ALGR: Tunn ISRL: Tunna kehula ROUM: Ton 
BULG: Tunets ITAL: Tonno SYRI: 
CYPR: Tonos LIBA: TUNS: Toumahmar 
ECYP: LIBY: Tona TURQ: Orkinos 
ESPA: Atn MALT: Tonn IJRSS: Tunets 
FRAN: Thou rouge MARC: Thou YOUG: Tun 

CARACI'ERES DISTINCI'IFS El DIAQE: 

Grand poisson fusiforme R section transversale presque circulaire, tree robuete an avcmt; dee 
pinnules en arridre de La seconds nageoire doraal.e et de La naeoire cviaie deux nageoire8 dorsates 
s6parde8 8eu7ement par zez court eepace. La seconds dtant plus haute que la pre?rJre; nageOires p50-

torales courtes n'atteignant jamais le niveau de l'espace sCparant les deux nageoires dorsales; 
corselet (region situCe en arrire de la tEte et autour des nageoires pectorales recouverte d'écaiiiee 
grandes at Cpaisses) bien d4veloppd mais pas particulidrernent distinct lea autrea parties de corps 
sont reoouvertes de trde petites 6caille8 de chaque c6tE du pédoncule caudal, une forte carne 
médiane entre deux plus petites situées A la base des lobes caudaux; doe bieu foncé ou noir; partie 
inférieure des fiance at ventre blanc argentC avec des lignea tranaversales ternee alternant avec des 
rangées de points eux-1rime ternes (las points doininent chez les vieux specimens) seulement visibles 
sur lea specimens frais; premire nageoire dorsale jaune ou bleuRtre, seconde nageaire d'un 
bzn rougetre; nageoire anale at pinnules d'un jaund sombre, bordées de noir; carène 	/j74j/\\\fl 
latCrale noire chez lea adultes. 	 p.V 

Autres caractre8 marquants: 9 10 pinnules dorsalea at 8 9 anales; yeux 	
processus 

petits; deux petite prolongements (procesaus interpelvien) entre lea nageoirea 	
interpelvien 

pelviennes; inanatures pins Clancés que lea adultee. 	 ThUnWAB ap. 

DIFFEREN(S AVEC LES ESPECES LES PLUS SIMILAIRES LE LA REGI(}l: 

T. alalunga diffre de I. t. thynnus par la grands longueur de sea 
pectoraies qui dépassent vera 1'arrire l'extrémité postérieure de 
is seconde nageoire dorsale, par as taille plus petite, un notebre 
inférieur de pinnulea et as couleur, particuliment is nageoire 	 T. aZ.aiunga 
caudale bordée de blanc. 

Fig. 12 Fiche d.'identifioation de Thunnue thynnuB. 
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Euthynnus aUetteratus diffre de T. t. thynnus par saseconde nageoire 
doraaie qul eat nettement plus basse que la premire, par la prEsence de 
seulement 8 pinnuies dorsalea et 7 anales, l'absence d'ëcaiiies en arrire 
du corselet et par son dos rayd. 	 46 

Kateuwonus plans diffre de T. t. thynnus par Is presence de bandes 
longitudinales sombrea, trs caractEristiques, aur Is partie infErieure K. pelarnv8 
des flanca. 

OrcynopBis unicolor diffère de T. t. thynnus par son corps comprimE latérsiement, Ia couleur de 
as premiere nageoire dorsale, noire et blanch, et is forme (droite ou convexe) de cette nageoire. 

Sarda .aarda difflre de T. t. thynnua par son dos rayE et ie plus grand developpement de sa 
mchoire supErieure qui atteint su moms le bord postérieur de l'oei.i. 

Lea espèces des genres Auxis et Scomber different de T. t. thynnus par le grand espace sEparant 
lea nageoires dorsales, espace au moms egai E is longueur de is base de Is premiEre nageoire dorsale. 

TAILLE: 

Maximum: plus de 300 cm; commune: 40 a 200 cm. 

DISTRINFKf'4 GEOGRAPHIQUE FT HABIflJDES: 

Cette eapEce eat prEsente dans toute Is MEditerranEe 
et is mer Noire; commune surtout aur lea c6tes nord-
africalnes, de Gibraltar it la Libye, au large des catea 
d'Espagne St de France, autour de is Sicile et de Is 
Sardaigne, dana le Boaphore et is ocr Noire. Largement 
rEpartie dana i'ocEan Atiantique oriental, cette espEce 
eat prEsente vers is nord jusque sur lea c6tes de Terre-
Neuve et celies septentrionales d'URSS, de NorvEge, des 
flea Lofoten et de l'Islande. 

Ce poisson pelagique, bon nageur, eat connu pour lea 
migrations tranaocéaniquea qu'il effectue; les jeunes 
individus forment généralement des banns, queiquefois 
avec d'autres espces de scombridés de umEme taille; lea 
lmmnt,,res ne frénirentent fine lea Caine ehaudes. tandis cue 

I- 

lea adultes pEnEtrent dana lea eaux froides pour se nourrir. 

En dehora de is periods de pouts c'eat on prEdateur vorace 
qui ae nourrit de toutes sortea de poissons, crustacés et moliusques. 

LIEUX DE PEGiE ACTUELS: 

Eaux superficielies ctiErea et do large. 

CAPTURES, ENGINS DE PEQIE PRINCIPAIJX FT FO!4ES PRI?&IPALES D'IJrILISATION: 

Des donnEes statistiquea concernant cette espce sont recueiilies en AigErie, Espagne, France 
(1971: 1 800 tonnes), GrEce, Itaiie (1971: 3 000 tonnes), Libye, Malte, Tunisie, Turquie at 
Yougoaiavie; lea quantites pEchées en 1971 par ces pays dana is zone do CGPM se aont EievEes 
8 000 tonnea. 

Elie eat capturEe dana lea madragues des c6tes d'Afrique du nord, du sod de l'Eapagne, de la 
Sicile St de la Sardaigne; en pleine ocr on la péche I la tratne, I la palangre at la scone 
tournante. 

Se chair trEs estimEe eat commerciaiiaEe essentielleument sous forms de conserve mais aussi fratche. 
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XIPH Xiphi1 

1971 

FICHES FAQ DIDENTIFICATION DES ESPECES 

FAYILLE: XIPHIIDAE 	 ZONE DE PECHE 37 
(M&Iit. et m. Noire) 

Xiphias gladius Linnaeus, 1758 

SYMNYMES ENCORE 1ff ILISES: Aucun 

0 50cm 

N1MS VERNACtJLAIRES: FAQ - An 	: Broadbill swordfish 
Es 	: Pez espada 
Fr 	: Espadon 

NATIONAUX - ALBN: GREC: Xiphis MONC: Pisciu spada 
ALOE: Pissi spada ISRL: Dac haherev ROUN: Peste spada 
BIJLG: Mechenosets ITAL: Peace spada SYRI: Kharrayê 
CYPR: Xiphias LIBA: Sinks TUNS: Bou sif 
EGYP: Oat sheras LIBY: Saif TURQ: Kilic baligi 
ESPA: Pez espada MALT: Pixxispad URSS: Mech-riba 
FRAN: Espadon MARC: YOUG: Igo 

CARACFERES DISTINCT IFS ET DIAQ4OSE: 

Grand poisson caract6ristique a corps de section circulaire, tras 
robuste en avant; mdchoire supérieure prolongée en un long rostre aplati 
semblable d une .pde; jeunes spcimens avec des ficailles sur le corps; 
one seule nageoire dorsale et une seule nageoire anale, chacune d'elles -E se s6parant en deux parties distinctes lorsque le poisson grandit; 
grands specimens depourvus d 'éoai 11e8 et présentant wie nageoire 
dors ale et one naQeoire DtaLe composde chacune de deux parties bien 
sépardes, la partie antérieure asses courts et trés haute, La partie 	38 cm 

postérieure petite et basses nageoires pelviennes absentee; one seule 
forte caréne médicme de chaque o.té du pédoncule caudal; dos et partie 
supdrieure des flancs brun-noirtre; partie inférieure des flancs et 
ventre brun clair. 

Autres caractares marquants: la forme de la nageoire caudale 
change également au cours de Is croissance; elle est tronquée chez 	120 cm 
las trs jeunes (jusqu'l 20 cm de longueur) puis cue dev -ient fourchue 
(specimens de 60 cm environ) et enfin die prend la forme d'un croissant 
chez lea grands individus; dents prësentes seulement chez les jeunes.  

300 cm 

Fig. 13 Fiche d'id.entificatiOfl d.e Xiphiae gladiva. 
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I 

DIFFERENCES AVEC LES ESPECES LES PLUS SIMILAIRES DE LA REGION: 

Las espces les plus proches de X. gladius dana l.a zone du CGPM appartiennent au genre Tetrtur'.s. 
Elles ge distinguent facilement de X. gladius par le rostre dont Is section tranaversale est plut6t 
circulaire, l.a presence de nageoires pelviennes et de deux carnea de chaque c6t6 du pedoncule caudal. 

TAILLE: 

Maximum: 450 cm; commune: 100 1 220 cm. 

DISTRIBUTION GEOGRP1PHIQUE ET HABITIJDES: 

Cette espce eat commune dana toute l.a mer 
Méditerranée, Is iner Noire et Is mer d'Azov; elle 
fréquente leg eaux tropicales et temprées de tous 
les oceans; dans l'oc4an Atlantique oriental, elle 
eat prdsente de 1'Islande et la mar du Nord jusqu' 	r 

450 de latitude sud. 	 1 	. 
Poisson migrateur, très agreasif, le plus souvent 

solitalre,fr€quentant lea eaux c6tires comma celles  
du large. 	 P 

-- 
Ii se nourrit d'une grande variete d'especes de 	-------___4_ 

poissons surtout celles vivant en bancs inais aussi de 
crustacés et de c6phalopod2s pélagiques. Il se ser-
virait de son rostre pour tuer de grossea proies. 

LIEUX DE PEGIE ACI1JELS: 

Eaux superficielles,dans toute as zone de distribution. 

CAP11JRES, ENGINS DE PEGIE PRINCIPAJJX FT FORMES PRINCIPALES D'UTILISATION: 

Des données statistiques concernant cette espèce sont recueillies en Espagne, Italie (1971: 2 900 
tonnes), Libye, Malta, Tunisie et Turquie; l.a quantité totale pCchée par cea pays dana l.a zone du 
CGPM s'est flevCe A environ 4 500 tonnes en 1971. 

Cette eapce eat principalement capturée au harpon, I l.a palangre flottante (petits specimens); 
dana lea eaux catires, ella eat Cgalement prise dans lea filets fixes. 

Elle eat commercialisée fratce et congelée. 
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LN Trach 1 

1971 

FICHES FAO D'IDENTIFICATION DES ESPIES 

FPI1ILLE: CARANCIDAE 
	

ZONE DE PECHE 37 
(Mdit. et m. Noire) 

Trachurus trachurus (Linnaeus, 1758) 

SYNONYMES ENCORE (JTILISES: Trachurua saurus Rafinesque, 1810 

Nt14S VERNACIJLAIRES: 
FAO - An 	: Atlantic horse mackerel 

Es 	: Jurel 
Fr 	: Chinchard 

NATIONAUX - ALBN: Stavrid GREC: Savridi MONC: Cagnassun 
ALGR: Chrel ISRL: Trakhon gedol magen ROUM: Stavrid 
BULG: Okeanaki safrid ITAL: Suro SYRI: Esfer 
CYPR: Safridi LIBA: Assaifar TIJNS: Shourou 
EGYP: Shakhoura LIBY: Sauro TURQ: Istavrit 
ESPA: Jurel MALT: Savrella kahla URSS: Stavrida 
FRAN: Chinchard MARC: Chrene YOUG: Snjur 

CARACTERES DISTINCTIFS ET DIAGhDSE: 

Deux nageoires dorsales, is premire plus haute que Is seconde et pourvue de rayons êpineux 
réunis par une membrane; en avant de Is nageoire anale, deux épines réunies par une membrane; une 
rangée compZte de acute iles le long de la ligne latdrale pr68entant une inflezion tree marquee 
l 'aplomb des épinea ana lee; près du profi l scQérieur, une ligne lat9ra7e accessoire qui débute 8ur 
lanuque at a'étend Vera l'arrière au delà cia l'cxplomb du milieu cia Za seconde nageoire doreale; dos 
gris verdftre, flancs argents avec des reflets métalliquea violacés; ventre blanc. 

Autres caractres nlarquants: devant is premire nageoire dorsale,une épine fortement inclinée 
vers l'avant et cachée sous Is peau; 69 A 79 scutelles sur is ligne latérale. 

DIFFERENCES AVEC LES ESPECES LES PLUS SIMILAIRES DE LA REGlCt: 

T. mediterrayzeue: diffre de T. traohurua par Is ligne latérale 
accessoire plus courte, se terminant 	l'aplomb de l'origine de is seconde 
nageoire dorsale et par la presence de scutelles plus petites et plus nom-
breuses (78 A 92). 

T. mediterraneus 

Fig. 14 Fiche d'identificaion cle Trachurus. 
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T. picturatu8: diffre de T. trachurus par on nombre plus éievé 
(98 1 108) de scuteiles latéraies et par la postion du point d'inflexion 
de ia iigne iatérale située en arrire des épines anaies. 

TAILLE: 	
F. picturatus 

Maximum: 50 cm; commune: 30 cm. 

DISTRJBIJf ION GEOGRAPHIQUE D HABITUDES: 

Cette espce eat coirinune dana la plupart des 
secreurs méditerranéens, mais peu abondante dans ia 
mer Egée, ia mmr de Marmara et le Bosphore; elie 
eat signaiée dana is mer Noire (c6tes de Roumanie 
et de Crimée); eiie eat présente dans l'Atiantique 
eat, de l'Isiande et Trondheim aux lies du cap Vert. 
Deux sous-esplces sont connues: T. trachurus 
capensis (Afrique du sud, de i'Angoia au cap de 
Bonne Espérance et baie de Deiagoa) et T. trachurus 
maccullochi (sud de l'Austraiie). 

Pélagique et migratrice, cette esplce vit en 
bancs assez grands dans lea esux c&tiéres durant 
i'été et plus en profondeur (jusqu'l 500 m) durant 
i'hiver. 

Elie ae nourrit de crustaës pianctoniques, de 
larves et de jeunes poissons. 

LIEUX DE PE1E ACFUEIS: 

Plateau continental. 

CAPI1JRES, ENGINS DE PE(}IE PRINCIPAUX ET FORMES PRINCIPALES D'tTFILISATION: 

Des statistiques séparées concernant cette espce sont seulement rspportées par is Turquie (1969: 
9 700 tonneS). Dans lea autres pays T. trachurus et F. mediterraneus sont groupés dana une méme 
catégorie statistique (chinchards). Les pays recueillant des statistiques pour cette catégorie sont: 
i'Espagne (1970: 9 500 tonnes), is France, is Gréce, l'Itaiie (1970: 7 800 tonnes), Maite, is Tunisie 
(1967: 6 000 tonnes), i'URSS et is Yougosiavie; is quantité totaie péchée dans is zone du CGPM a êté 
estimée pour 1970 1 42 000 tonnes. 

Eile eat capturée su chalut, I is senne tournante (péche su feu) et parfois 1 la palangre et I 
i'aide de filets-piêges. 

Eile estcommercisiisée fralche,mais aussi congelée et ssiée; lea filets sont mis en boltes dsns 
l'huiie et quelquefois fumes. 



LUP Sardi 1 

1971 

FISHES FAQ D'IDENTIFICATION DES ESPES 

FAMILLE: CLUPEIDAE 
	 ZONE DE PECHE 37 

(Mdit. et m. Noire) 

pilohardus (Walbauin, 1792)] 

SYNONYMES ENCORE UTILISES: Clupea pilchardus Walbauzn, 1792 
Sardina pilchardus sardina (Walbaum, 1792) 

0 	 crn  

NOtS VERNACULAIRES: 
FAO - An : European pilchard 

Es : Sardina europea 
Fr : Sardine europenne 

NATIONAUX - ALBN: Sardelë GREC: Sardélla MONC: Sardina 
ALGR: Sardin' ISRL: Sardin zefoni ROUM: Sardea 
BULG: Sardina ITAL: Sardina SYRI: Sardln 
CYPR: Sardella LIBA: Sardine mabroum TUNS: Sardina 
ECYP: Sardina LIBY: SErdin mabruxn TURQ: Sardalya 
ESPA: Sardina MALT: Sardina kahia UESS: Sardina 
FRAN: Sardine MARC: Sardina YOUG: Srdjela 

CARACTERES DISTINCTIFS El DIAGNOSE: 

Corps A section transversale ovale; carne ventrale peu dveloppde mais visible de la gorge 
l'anus; nageoire dorsale dêbutent an avant de l'origine des nageoires pelviennes; opercule prdsen-
tent des striee rayonnantes tree prononcées; rnchoire s iØrie is's dépourvie d 'éehanarure medians; 
mBchoire inférieure n'atteignant pas le bord poatérleur de l'oeil; dos verdBtre,quelquefois oh-
vBtre, flancs dorés devenant blanc-argenté ventralement; isie rangde horizontale de taches sornbres 
psu accentudes cur lee côtés du corps. 

Autres caractres marquants: écailles grandes, argentées et caduques ne recouvrant pas is téte; 
ligne latérale invisible; les deux derniers rayons de Is nageoire anale plus forts et plus longs que 
les précédents; une écaille longue et ntodifiée sur chacun des lobes de Is nageoire caudale. 

DIFFERENCES AVEC LES ESPECES LES PLUS SIMILAIRES DE LA REGION: 

Sardinella aurita et S. maderensis: different de S. pilehardus par l'absence de stries rayon-
nantes sur l'opercule et de points sombres sur lea c6t6s du corps. 

Fig. 15 Fiche d'id.entification de Sard.ina. 
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Sprattus sprattus: diffre de S. pilcharde par la presence dune carne ventrale 
trs développée, formee d'une rangée d'écailles pointues s'étendant de is gorge A i'anus; 
l'absence d'écailies modifiées sur la nageoire caudale; la position de is nageoire 
dorsale qui débute.un peu en arrire de l'origine des nageoires pelviennes et l'absence 	 - 
de rayons plus d4velopp6s que les autres I la nageoire anale. 

Alosa aiosa et A. fallax nilotica: diffrent de S. pilcha.rdus par la presence 
d'une Bchancrure médiane a is mchoire supérieure et l'absence de rayons plus 	 S. sprattus 
développés que les autres A la nageoire anale. 

Engraulis ertcrasicolus: diffre de S. pilcbardus par le museau proéminent 
et ia mchoire supérieure longue, dépassant trBs nettetnent l'oeil. 	 .. 

TAILLE. 	 E. encrasicol-us 

Maximum: 22 cm en Méditerranée, 17 cm en mer Noire et 25 cm dans i'Atlantique; 
commune: 10 A 25 cm en Méditerranée, 6 5 8 cm dana ia mer Noire. 

DISTRIBWION GEOGRAPHIQUE ET HABITUDES: 

Cette esp5ce est commune dana ie bassin ouest 
méditerranéen et dans l'Adriatique, rare dans le 
bassin eat, is mer de Marmara et is mer Noire; 
elle eat presents dans l'Atiantique est, du cap 
Blanc au Dogger Bank dans is mer du Nord. 

Pélagique et migratrice, cette esp5ce forme 
des bancs en eau peu profonde (15 5 35 m is nuit 
et 25 5 55 m le jour). 

Bile se nourrit de phyto et de zooplancton de 
petite tailie. 

LIEUX DE PEQIE AFUELS: 

Eaux cBti5res du plateau continental. 

CAPTURES, ENGINS DE PEG-LE PRINCIPAtJX Er FORNES PRINCIPALES D'tffILISATION: 

Des statistiques séparées sont recueillies pour cette esp5ce en Aigérie (1970: 17 000 tonnes), 
Egypte, France (1970: 23 000 tonnes), Gr5ce, Italie (1970: 44 000 tonnes), Malte, Maroc, Espagne 
(1970: 32 000 tonnes), Tunisie, Turquie et Yougoslavie (1970: 11 000 tonnes); le total rapporté 
pour lea pays de la zone du CGPM en 1970 s'est élevé 5 157 000 tonnes. D'autres pays incluent 
probabietnent cette espce dans de plus vastes categories statistiques. 

Elle eat capturée S is senne tournante et au lamparo (péche su feu), au filet maillant, S la 
senne de plage, avec des filets fixes et parfois au chalut (ctes méditerranéennes françaises). 

Elle eat essentiellement cominercia1ise sous forme de conserves S l'hujle ou a is sauce tomate; 
une partie importante eat également conservée dans le sel et le vinaigre ou vendue fratcie. 
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GADI Menu 1 

1971 

FICHES FAD D'IDFIFICATION DES ESPffES 

FAMILLE: GADIDAE (MERLUCCIDAE) 
	

ZONE DE PECHE 37 
(Mdit. et m. Noire) 

Merluociu8 merlucius (Lirtnaeus, 1758) 

SYNON'3'1ES EORE UTILISES: Merlucoiva Vulgaris Fleming, 1828 
Merlucoiue merlusjus mediterraneus Cadenat, 1950 

NOW VERNAQJLAIRES: 
FAO - An 	: European hake 

Es 	: Merluza europea 
Fr 	: Menu europêen 

NATIONAUX - ALBN: GREC: BacallIros MONC: Naselu 
ALGR: Mernz ISRL: Zeev hayyain ROUM: 
BULG: Merluza ITAL: Nasello SYRI: 
CYPR: Baccaliaos LIBA: Armout TUNS: Nazalli 
EGYP: Nazelli LIBY: Nazalli TURQ: Berlam 
ESPA: Merluza MALT: Menluzz URSS: Menluza belala 
FRAN: Menu MARC: Lcola YOUG: Oslid 

CARACFERES DISTINCTIFS Er DIAGNOSE: 

Corps allongé; deux nageoires doraales, La premiere plus haute que l.a seconds; seconds nageoire 
dorsale et nageoire male ion gues, de même forme, avec use légère inflexion dan8 La region postérieure; 
bouche grande, atteignant l'aplomb du centre de l'oeil; pas cia barbiliona mentonniera; dos gris 
ardoise, flancs plus clairs, ventre blanc. 

Autres caractres marquants: ligne latérale droite et continue; mlchoire inférieure proéminente; 
fortes dents aux deux machoires; pas de rayons épineux aux nageoires. 

DIFFERENCES AVEC LES ESPECES LES PLUS SIMILAIRES DE LA REGICt4: 	J" 
Phcia biennioidea er Phycis phycia: diffrent de M. merluccius par 

leurs nageoires pelviennes filiformes Ct fourchues, par Is seconde nageoire 
dorsale et la nageolre anale A bords supérleur et infénleur rectilignes et 
Is presence d'un barbillon mentonnier. 

Phycis sp. 

Fig. 16 Fiche d'id.entification d.e Merluociun mer].ucCiuB. 
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Molva molvcz et Molva elongata: diffrent de M. nieruCciva par leur corps long et étroit preaque 
anguliliforme et leurs nageoires pectorales courtes. 

Lee espces du genre Gaidropsai'us: dii frent de M. merluccius par leur premire 
nageoire dorsale petite et trs particulire, constltuée d'urie srie de trs courts 	4 rayons pilliformes piac6s dens une gouttire, précéds d'un rayon plus allonge.  

Gaidropsarua sp. 
TM LLE: 

Maximum: 90 cm; commune: 15 1 35 Ca. 

DISTRI&Tr ION GEOGRAPHIJE ET HABITULIES: 

Cette espéce est commune dane toute la Méditerranée; 
dans la mer Noire, elie est seulement signalée cur Is c6te 
cud-eat; dens I'Atlantique, she est commune de l'lslande 
et des lies Lofoten au Maroc et rare de is Mauritanie au 
Sénégal. 

Elle vit généraisment A des profondeurs comprises 
entre 100 et 400 a (trés prés du fond durant le jour) 
mais on peut is pécher de 30 a 700 a. 

Elle se nourrit surtout de crustacés mais aug51 
d'anchois, de sardines et de gadidés. 

LIEIJX DE PEQ-IE ACTUELS: 

Entre 150 St 400 m de profondeur. 

CAPTURES, ENCINS DE PECHE PRINCIPAIJX ET FO}iES PRJNCIPALES D'IJTTLISATION: 

Des statistiques séparées concernant cette eapce gont rappórtées par 1'Alg6rie, Chypre, 1'Espagne 
(1970: 4 600 tonnes), is France, Is Gréce, Israel, 1'Italie (1970: 8 800 tonnes), Maite, is Turquie 
St Is Yougoslavie. Le total rapportC en 1970 pour les pays de ia zone du CGPM s'est éievé a 17 800 
tonnes. 

Cette espéce eat principalennt capturée au chalut, é is palangre et au filet maillant de fond. 

Elle est surtout con,merciaiisCe fraiche et, récemment, congelée entlére ou sous forms de filets 
et de trenches; de petites quantitCs sont salécs et sCchéee ou encore fumCes. 
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GADI Phyc 1 

1971 

FICHES FM) D'IDENTIFICATION DES ESPEES 

FAMILLE: GADIDAE 
	

ZONE DE PECHE 37 
(Médit. et m. Noire) 

Plvjcia blennioidea (Brünnich, 1768) 

SYNONtMES ENCORE UTILISES: Aucun 

! 	

----- ------ -- --------- - 	

----------- 	 - --------- ---- -- 

0 	12cm 

JtS VERNAOJLkIRES: 
FAO - An Greater forkbeard 

Es 	: Br6tola de tango 
Fr 	: Motelle de roche 

NATIONAUX - ALBN: GREC: MONC: 
ALGR: ISRL: ROUM: 
BULG: ITAL: Musdea bianca SYRI: Kharraye mouassata 
CYPR: Malactos LISA: Samak gomok TUNS: 
ECYP: LIE?: TURQ: Gelincik 
ESPA: Br6toia de tango MALT: Lipp abjad URSS: 
FRAN: Moteile blanche MARC: YOUG: Tabinja bjelica 

CARAC1'ERES DISTINCTIFS ET DIAGIOSE: 

Cette espSce eat caractérisée par la presence de naqeoires pelviennes trèa particulires aycuit 
1 'apparence d'un long rayon fow'chu qut dépasse, we foia rabattu curs 1 'arrire, 1 'origine cia Ia 
nceoire anale deux nageoires dorsales at ze anale; la pr9niere nceoire dorsale eat petite, 
triangulaire, son trois&ne rayon eat long, deux fois plus haut quo la seconde nageoire dorsale; 
cette dernire eat trs aliongEe et de hauteur uniforme coinme la nageoire anale; couleur génIrale 
brunâtre A rose p8le; nageoires dorsales, anale et caudale bordées de noir; très souvent une tache 
noire sur la seconde nageoire dorsale. 

Autres caractres marquants: Ecailies asaez grandes et facilement dEtachabies, yeux grands, 
ligne latérale incurvée antErleurement; pas de rayons Cpineux aux nageoires. 

DIFFERENCES AVEC LES ESPECES LES PLUS SI14LAIRES DE LA REGION: 

Phycia phycis: diffre de P. blennioides par les nageoires peiviennes 	) 
plus courtes atteignant seulement i'origine de is nageoire anale, le corps 	J 
plus haut, i'absence d'un rayon aliongC I la premiere nageoire dorsale et 
d'une tache noire sur la seconds nageoire dorsale et Is couleur génCrale 
du corps brune ou violacCe. 

Tous les autres gadidés diffCrent de P. blennioides par is presence de 
nageoires peiviennes normaies,non filiformes. 	 P. phycs 

Fig. 17 Fiche d.'identificatiofl de Phycis b1ennioideB. 
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TAILLE: 

Maximum: 75 cm; commune: 30 cm environ. 

DISTRIBUTION GEOGRAPHIQUE ET HABITUDES: 

Cette espce est commune dana le bassin occidental 
de la Méditerranée, rare en Adriatique et dana le bassin 
oriental; elle est absente en mer Noire mais présente 
dans l'Atlantique, de 1'Islande et la Norvége au Maroc. 

Elie vit 5 proxinité des foods vaseux, entre 150 
et 300 mtres de profondeur mais peut étre capturée 
Jusqu' 800 mtres. 

Elle se nourrit surtout de crustacés et de poissons. 

LIEUX DE PECHE ACTIJELS: 

Fonda vaseux profonds du plateau continental et du talus. 

CAPTURES, ENGINS DE PECHE PRINCIPAUX Ef FORMIS PRINCIPALES D'UTILISATION: 

Des statfstiques séparées pour cette espce sont rapportées seulement par I'Espagne (1970: 500 
tonnes). La quantité totale péchée en Méditerranée est certainenient plus importante, cette eSpce 
étant probablemerit incluse par d'autres pays dans des catégores statistfques plus vastes. 

Elle eat capturée principalement au chalut et a la palangre. 
Nile est commerclaliaée fraiche; sa chair n'est pas trs appréCiée. 
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c1BR Sarda 1 

1971 

FICHES FAO D'IDENTIFICATION DES ESPBES 

FAMILLE: SCOMBRIDAE 	 ZONE DE PECRE 37 
(Mdit. et m. Noire) 

Sarda 8arda (Bloch, 1793) 

SYJNYMES EIKORE WILISES: Aucun 

NOMS VERNALULAIRES: 
FAO - An : Atlantic bonito 

Es : Bonito 
Fr : Bonite A dos ray 

NATIONAUX - ALBN: Palamiti GRC: Palamida MONC: Paramida I schina rigs 
ALR: Bonite ISRL: Sarda ROIJM: Palamida 
BULG: Palamud ITAL: Palamita SYRI: Balmida 
CYPR: Palainida LIBA: Ghazel TUBS: Balamit 
EGYP: Balamita LIBY: Bslamit TURQ: Palamut 
ESPA: Bonito MALT: Plaintu URSS: Palanilda 
FRAN: Pélamide (Bonite MARC: Bonite Y000: Polanda 

dos raye) 

CARACFERES DISTINCTIFS Er DIAOSE: 

Petit than 9 corps allongé at légrement compriiné; pinnules présentes en arrire de la seconde 
nageoire dorsale et de la nageoire anale; nageoires dor8ales tres proches l'wze de S 'autre; la 
prenn.êre (épineuse) trés longue, a bord 8zQdreza' reotiligne ou faiblernent concave; bouche asses 
grands, la m&thoire supdrveure atteignant ou dépassant Se bord postéricur de S 'oeil; nageoires pec-
torales courtes; Signs laterals remarquab lament sinususe; deux pro lOngemsflt8 dt8tiflcts anti's las 
nageojrss pelviennes (processus interpelvien); corps ent-idrement rsoouvert d'écailles qui aont tréa 
pst1teQ, sauf sur is corselet (zone située en arrire de is tate et autour des pectorales, recouverte 
d'écailles plus grandes et epaisses) bien developpe; de chaque c6té du pédoncule caudal, une forte 
carne medians entre deux petits crates situées A la base des lobes caudaux; dos et partie supérieure 
des flancs bleu acier avec 5 d ii hondas somnbrss légrement obliqus8 du dos vera l'avant; partie 
inférieure des flancs et ventre argentCs. 

Autres caractres marquants: 7 1 10 pinnuies dorsales et 6 A 8 anales. 
1 

proceesus 
thterpelvien 

S. sarda 

Fig. 18 Fiche d.'identificatiofl de Sard.a sarda. 
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DIFFERENCES AVEC LES ESPECES LES PLUS SIMILAIRES liE LA REGIC4: 

Tous lea autres scombridds presents dana Is zone du CGPM ont la mchoire 
supCrieure plus courte, n'atteignant janiaia le bord postCrieur de l'oeil, et 
la premiare nageoire dorsale moms longue et nettement concave. La plupart 
des autres espaces Boat considérablement plus grandes et toutes ont une 
coloration diffCrente; lea maquereaux (Scomber) et les auxides (Auia) oat 
lea nageoires dorsales nettement separées (espace interdorsal au moms égal 

la iongueur de la base de is premiere nageoire dorsale). 

TAI LLE: 

Maximum: 80 cm (85 cm dana l'Atlantique); commune: 30 A 50 cm. 

~~-3j 
Sco,ther sp. 

DISrRIBLrrION GEOGRAPHIQUE EF HABITUDES: 

Cette espCce eat commune dana toute is mer 
MéditerranCe, la mer Noire et dans lea eaux 
tropicalea et aubtropicales de l'océan Atlantique; 
die eat prCsente dens cet ocean jusque sur lea 
c6tes d'Irlande et de Scandinavie. 

Pélagique et migratrice, elle forme des banca 
la surface des eaux c6tiCres. 

Elle se nourrit surtout de poissona, et plus 
particullèrement de petits clupCidCs, gadid68 et 
de maquereaux. 

LIEUX DE PEQE ACI1JELS: 

Eaux superficielles, surtout do plateau continental. 

CAPTURES, ENGINS liE PEQ-IE PRINCIPftIJX Er FOP1S PRINCIPALES D'WILISATION: 

Des données statistiques concernant cette eapéce sont recueillies en A.igérie. Bulgarie, Espagne, 
Grèce (1971: 2 000 tonnea), Italic (1971: 1 000 tonnea), Malte, Maroc, Roumanie, Tunisie, Turgule 
(1971: 20 000 tonnes), URSS et Yougoslav-ie. Dane la zone du cXPM, le total des captures rapportées 
pour 1971 s'est élevé a environ 25 000 tonnes. Cependant des quantites non identifiées aont certaine-
meat taciuses par certains pays dana des categories statistiques plus vastes. 

Dana les eaux cétieres, elle eat surtout capturée au filet maillant et a la senne tournante, en 
haute mar a Is ligne de tra!ne. 

Elle eat commercialisCe fratche ou en botte. 
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Molluequee ayant une seule coquifle qui no prend jamais la forme d'une 

:oquille

pira].e, d'une coupe ou 	assiette 

avec un ou pluaieure trous ou une fente aux borde do la coquille 	2 

- coquille sane trous ou fente 	 3 

grosse coquille aurioule avec une arie de trous le long cle 80fl bord; 

apex asym6trique 	Baliotidse 

- coquille avec un petit trou & l'apex ou uxie fente our lee bards d.0 
coquillage 	 Pissurellid.aes Emarginula, Diod.ora, 

Sciasurelia ep. 

coquil].e circulaire ou elliptique avec o8tes rwliales, apex pius ou moms 	4 
central 

- petite coquilie & apex 1grement dcentr, 
Acmaea ep. 

diamtre do la coquilie dgal & 3-5 fois la hauteur 	 5 

- diam*tre do is coquille environ le double do la hauteur 	6 

diamrtre de la coquille 46gal & 3-4 fois la hauteur; ctee radiales 
d'paisaeur et 414vation ggales, coquille blano-.i'ouge&tre avec taches 
noirea 

P. lusitanica (Gmei.) 
T P. rustica 

- coquillee lieses ou & costulation radiale plus ou maine prononc4e. Espces 
repreentee an do nombreusas variations; tree communes en Mdaterran4e; 
diameire atteiiant 45 mm, ooquille do couleur bleu&tre, plus mince que 
P. vulgata 

P. coerulea (L.) 

apex do la coquille on forme do mamelon, coquille blanchfttre, partie 
infrieure stri6e de brun ou portant un petit anneau brun, bard de is 
coquille rgulier 

P. mamiuiaris (Lam.) 

- sane apex en mamelon, bord do la coquilie liese, tree oommun dens is Manche, 
dons l'Atla2ltique, an mer du Nord male prsent uniquenient & l'ertr*me oueat 
do is Md.iterrane; diametre atteignant 55 mm 

P. vu].gata (L.) 

Fig. 19 Carac-tCres permettant de dietinguer lee eepêoea de Patella des autres gaatropodes 
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3. SITES D'EC}LANTILLONNAGE 

La pollution fera essentiellement l'objet d'une surveillance continue dana lee regions 
o6tires de is. M6dJ.terrane proprement d.ite (k l'excluaion d.e is. mar Noire), sauf pour Hg 
at Cd qul seront igalement dterininü dens le thon ou l'eepad.on pdiagiques. 

La distribution g6ographique des zones d'chantiiiozmage le long de ia ote devrai.-t 
tm fonction de ia pr4senoe des principales sources de pollution: f].euves, villes at con-

centrations industrielles d4versant leurs d4ohets an mer. Etant donnd que lea 4tudes-
pilotee an cause se propoaent dtivaluer le sohma gnral de la concentration de cex-taina 
polluante potentials, 11 no faudrait pas pr4lever d'chantillona au voisinage immdiat 
des sources de pollution teiles que tuyauterie des usinea, dcharges d'eaux uses, ni dana 
lea ports at lea petita estuaires des f].euves fortement po1lus, mais dana des zones re-
pr4sentativee dc ia situation g4nraie d'urie region ctire donn6e. Lee zones trs pollues 
pourront cependant •tre Schantillonn6es aussi pour perniettre 1 1 6valuation de la pollution 
maximum exiatante. Lea parcs marina exiatants ou prvus d.evront servir de zones tmoins 
chaque foia que possible. 

Lea aitea d'4chantiilonnage devront Stre clairement identifie our une carte at lee 
oaractrietiquee g4nrales du site devront Otre dcritea. Pour lee dchantillone prlevde 
an mer, ia position d.evrait atre indiqu6e par dee coordonn4es. 

tant donna que 1 'on peut pr4voir des fluctuations importantes de la concentration 
d'un polluant dana lee ap4oiniens d'une eapce, recueiliis das une zone d'6chantillonnage 
donnee, is "programme minimum" suppose 1 'analyse d' chant illona composites, regroupant 
des 6chantillona pr6levs our diff4rente individus d'une meme espêce. Il faut pour cela 
que les sites d'chantiilonnage aoient choisis suivant un plan (cf. section 7) dtabli de 
sorte que lea fluctuations existent dana ia zone d 1 6chantillonnage soient effectivement 
repr6sentes dams lea 46chantillons composites. L'analyse des groupea d'6chantillons ne 
fournira que das donnes &tuivalentea  aux valeu.rs moyennes, sans doimer d' mdi cat ions our 
la variabiliti entre organiamea. Afin d'tablir des diffrencea etatiatiquement aignifica-
tives entre Schantillons composites, ii faudra au minimum d6terminer la variabilit46 entre 
queiques Schantillons suppl4mentaires conatitus d'espêces isoles. 

En ohoieiaaant las sites, ii faudra tenir compte non seu].ement de ia facilitd d'accês 
iaaie aussi d 1' abondanoe de 1 'eepce, afin de pouvoir disposer d'un matriel auffisant an 
provenance du mme site pendant toute ia dur4e du pro jet, sans risquer d'6puiser is. ressource. 
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4. METHODES DIECYAWILLORTAGE 

Ii faudra appliquer diffrentes mdthodea d'4chantillonnage pour obtenir lee 
chantillons voulus. Pour recueillir lee moiilee sauvages, on lee arrache des rochers 

at airtres substrata, alors que lee moulea d'levage sont pr4leves dens des parce 
monies. Lea crabea verta, lee creve-ttea et lee rouget . barbets peuvent 8tre obtenus par 

chahu-tage de fond. On pent 6galement as procurer dee rouge -te barbets an lee pchant & la 
sernie de rivage on au filet maillant. Le -thon plagiqne eat capture & la tratne, AL la 
palangre flottante at X la semie couhissante an haute mer. Dane certaines zones, on as 
sert de fiiets-pièges sp6oiaux: tonnairee, madragiee, almad.rabas, torma.rellos (Italie 
m6rid.iona].e, and. d.e 1 'Espa.gne at Afrique dii Nord). On prend 1 'espadon b. la palangre flot- 
tante ou au harpon, our des navirea spciaux ayant un m&t de vigie tres haut • On lee prend 
parfois aussi aux filets fixes dana lee eaux ctières. 

Sauf dens lea oas ob. Is centre participant posaMe ion propre navire de recherche, 
le meilleur moyen de as procurer lee 6chantillone conaiste & s'attacher lee services d'un 
picheur professionnel. Ii n'eet recomrnand4 d'acheter lee spécimens n4cessaires que si le 
vendeur pent garantir que Is poisson vendu provient effectivement de la zone d'chantil-
lonnage choisie par le centre participant. Si l'on dispose d'un navire d.e peche coer-
cial it de eon 6quipage, on pent donner lee instructions vouhues, de manire que lee 
6chantiilona soient effectivement pr4leva dane lee diffrents sites de is zone d 1 chantii-
1 onnage • Il importe cependant que 1 a personne charg4e de recueill I r lee dchant illona 
accompagne, du moms an dAbnt, lee picheure pendant la campa.gne saiaonnire d'echantillon-
nage, afun d'enseigner aux pecheure lee prcantions particuhires qu'ile denont prendre 
it di eurvei].ler lee operations d'ohantilloxmage. 

Lea 46chantillone ne devraient pea Itre prpars avant 1 'exp4dition a un centre parti-
cipant on & un laboratoire situe au voisinage de la zone d'chantiilonnage. Cela limite 
la contamination. 

Li transport on i'entrepoeage dee monies, des crevettea, des orabes at des poisons 
capturs & proximiti dii laboratoire ne pose aucun problème particuuier. Lea monies, 
eurtout iorsqu'elles sont recueiiliee dana la zone untercotidale peuvent survivre & une 
exposition & l'air de plus d'une journe. Lea monies immerg6es dana un sean ouvrent laura 
valves at commencent & pomper di l'eau at & excr4ter des dchete, tandis qua i'expoaition 
& l'air rduit grandement leur mtabolisme (Coleman at Trueman, 1971). Ii est donc pr4-
frable de maintenir lee moulee & l'air at de lee humecter d'eau di air recueillie dens 
la zone d'chantillonnage de faon & Sviter qu'ellea excr&tent dana l'eau, contaminant 
d'autrea mouhes. On pent Sviter di subinerger lee monies an fixant, par exeinpie, une grille 
an fond dii sean. Si ia dure dii transport est plus longue,les monies deetinee & lnalyse 
dee m4taux devront •re entrepoees dens dee Beaux on sacs di plastique place dane dee 
ricipients isothermes. Ii taut pouvoir disposer de eeanx mitalliques ainsi qua de ricipients 
an verre, an poroelaine on an imall same iclats (ii cam ichiant continue dana des ricipiente 
isothermee) pour 1 'entrepoaage -teaporaire des moules dest iniea A. 1' analyse des hydrocarbures 
chioris. Ii taut avoir grand coin d'iviter l'accumulation d'eau di air an fond dee 
ricipients. 

Lee poiseone, lee crabes ou lee crevettes aorta peuvent etre coneervis dana des rici-
picnic isothermee an aatire plactique s'ils sont destinis & l'analyse des mitaux at de 
prifirence enveloppis dens ime feuulle double d'ahnainiurn dane des rcipienta mitalliques, 
on imail, on porcelains on an verre ci l'on cc propose d'analyeer lee hydrocarbures chioris. 
Lorequ' on .apioie die ricipients di verre durci (pyrex on analogue), on pent coneerver 
ensemble lea ichantillone di poiscona, d.c cruetacis, it di mollusques deetinie auaei bien 
& l'analyse des mitaux qu'& cells dee hydrooarbures chioris; oils pourra Stre avantageux, 
encore que lee ricipients an verre soient bun plus fragilee que lee ricipiente an plea-
tique on aitalliques. 
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L'une des principales difficult4s que l'on rencontrera & ].'occaaion dee analyses 
pr4vuea rsidera dana la n4cessitS de maintenir an minimum la contamination de l'chan-
tillon pendant lee oprationa d'chantiflonnage, la prparation, etc. Lea sources de con-
tamination sont nonibreusea: debris de peinture, graieae de treuil et de ciblea, eau do 
refroidiasement des moteurs on eau de mar, on prcipitatione tombant du pout dee naviree, 
suintement d.e la glace humide employe pour refroidir lea Schantillons (contamination par 
lea DPC), part iculea aapenduee dane 1' air et provenant des tuyaux d 1 4chappement de moteurs 
et enfin, mains dea4chantillonneure et rcipiets eux-mmes. 

Pour Sviter ces dangers, ii faut s'entourer de precautions particulires. Ainsi, ii 
ne faudrait pan amener a bord d'dohantillona provenant du c8t6 du bateau otL eat dver8ée 
l'eau de refroidiasement dii moteur. Pendant lea operations d'chanti1lormage,1e navire 
devrait 8tre dana me position telle que lea gaz d'chappement des moteure ne retombent 
pan our le pont. Pour 4viter de contaminer lea 4chantillone par la glace humide utilis4e 
pour lea refroidir, on pent lea placer dane des r4cipiente £tanches. Stant donni quo la 
plupart des 4chantillons sont pr6para ultrieurement, et quon n'emploiera que lee tissue 
internee, il n'est pan indispensable quo lea personnea appel6es & manipuler lea 4chantillons 
portent des ganta; par contre, la personne charge de preparer lea Schantillone devrait 
se layer lea mains avec acm, avec des d4tergenta et de lleau de mer propre. 

Pour ce qui eat dii nettoyage des instruments, doe matires plaatiquee st doe feuilloe 
d'aluminium, ainsi que lea prcautiona gnralement applicablea & la manipulation des chan-
tillona, on Be repor -tera aux sections 5.1.1 et 5.2.1. 

Si l'on doit amener lea 4chantillona & bord de navires qui ne rentrent pan an port 
tous lea jours, on pout soit pr4parer lea dchantillons & bord, soit congeler l'ensemble du 
sp4cimen et prpa.rer l'charitillon ultérieurement an le pr6levant an specimen partiellement 
dcongel. De la mame faon, si par exeniple le nombre des apcimens recueillis exoêde lea 
possibilits de prparation des 4chantillons on si ces sp4cimena doivent 6tre rapidement 
traneporta sur de longuea distances, il eat inieux, surtout an 4t, do lea congeler 
immédiatement. 

Le fait de dissq -uer dee apcimena dcongels an par -tie seulement permet d'viter 
la dperdition des substances contenues dana l'exaudat. Ceci pent se faire an dpoeant, 
dana un rfrigrateur rgl4 & environ -3 °C, de 12 & 24 heurea avant leur preparation, 
lea specimens congelea. Le specimen entier atteint ainsi un 4tat qui facilito la pr-
parat ion dee Ccbant ill ons, surtout quand lee sp4cimene sont grands on 6pais, sans porte 
d'exaudat. Ii eat recommande de recueillir im nombre Buffisant d'6chantillons auppl-
mentaires pour pouvoir disposer de specimens en surnombre, as qui permet dleffectuer dee 
esaaia our la pr4paration des 4chantillons at lee analyses chimiques et ce, an particulier, 
au d4but du projet-pilote, loraque le personnel n'a pan acquisl'exp4rience dee mthodea. 
Pour gagner dii tempo st Stre & memo d'exprimenter sans retard our lea epcimsne, on 
obtiendra au march6 aui poisaons des sp6cimenn pour ces easais. 

Etant dorms que lea instruments do meaure en bois on on plant ique no convionnent pan 
& la diterinination do is longueur des spcimonn deatin6s aux micro-analyses, ii eat aia 
do pr4parer un plat an pyrex, eons iequel on aura pris eoin d'attaoher un morceau do papier 
millimetre normal; il convient cepondan -t do signaler quo lee fournisaeure d'inatruments 
do laboratoire offrent maintenant des bandee adhesives gradu6es on centimtme. A dfaut, 
on pout graduer is verm on l'incieant avec une points do diamairt. Le verre pr6sonte 
1 'avant age de convenir aux meauxes do longueur dana 1 'in at 1 'ax&tro types do micro-analyse 
et d'etre trs facile & nettoyer. 

En aucun can on ne doit conservor des organismea marina vivanta 6chazrtillonn6a wax 
fine dii programue do surveillance continue daaa mi systeme & circulation d'eau do mar; en 
effet, la teneuLr do mdtal do is piupart do ces eyetmes set beauooup plus forte quo cello 
do l'eau do mer natureile at d'antres risques do contamination sont difficilee & exolure. 
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L'chanti11onnage devrait etre r6aliag conform6ment A. wi plan fournissant, si possible, 
non seulement lea valeixrs moyeimes obtenues par 1 'analyse d' 6chant illons composites, male 
aussi doe informations our la precision at 1 'erreur atochastique do ].a procdure analy -tique 
at our la variabilitg biologique entre sp4cimens Ia la memo eapêce, provoque par dee 
facteurs intrineques at dii milieu (of. section 7). 

S'il eat absolument impossible d.e ae procurer i'une des espcee hautement prioritaires 
dane 1 0 6chantillon, on devrait reouaillir soit twa eapece tra voisine soit twa espece 
do priorit6 secondaire. Ii convient cependant do tenir compte du falt quo cela rendra plus 
difficile 1& oomparaieon des r4sultats obtenue par lea diffrents intltuts. 

Afin do permettre awe identification fiable des 6chantillons recueillis, cbaue 6ohan-
tillon devrait porter au minimum lea indications suivantes: 

nom do l'aapeoe chantillonn4e; 

noin du laboratoire; 
nom do l'chantillonneur; 
date at lieu do prlvoment do 1 1 4chantillon; 
numSro do code do 1 1 6chantjllon. 

4.1 Echantillonnage des monies 

Lea 6ohantillons de moules serviront 7A is fois 71 1' analyse des m4taux at des hydro-
carbures chlor4s. Par suite, ii faudra appliquer des nithodes d'chantillonnage qui 
different quelque pen suivant leur destination: 

Pour 1 'analyse des mtaux 

uipement nceaaaire 

Seaux an plastique ou recipients isothermes contenant des grilles do plastique 
pour Sviter quo lee monies soient eubmerges par l'eau do mer servant & lee 
humecter. Du mat6riel do camping pourra atre modifi4 I& cette fin 

Un sean an plaatique pour l'eau destin4e & maintenir 1 1 humiditd des monies 

o) Une drague on instrument analogue (cf. Fig. 20) on un coutean do plongeur an 
aoier inoxydable 

d) Pouvoir disposer d 1 une petite embaroation & ramee. 

Prparatifs avant 1 'chantillonnage 

Nettoyer la drague, le couteau do plongeur, lea r4cipienta isothermes et lee 
seaux avec des dtergenta at rincor & l'eau distille on & l'eau do mer non con-
teminle prllevle dane la zone d'lchantillonnage. 

Pour 1' analyse des hydrocarbures chlorla 

quipem.nt uloessaire 

Seaux ou rlcipients isothermea an m4tal rlsistant & la corrosion, dotls an fond 
cI'une grille altallique 

Saux mltalliquee pour l'ecu do mer destine & maintenir l!humiditl des monies 



Fraue pour reoneilhir lee mou].ee. 

Tine drague (cf. Fig. 20) ou instrument similaire on couteau de plongeur on acier 
inoxydable 

Pouvoir disposer d'une petite ernbarcation & ramea. 

Prpa.rat ifs 

Nettoyer ha drague, he coutean de plongeur, lee r4oipiente isothermee at lee seaux 
avec dee detergents at lee rincer & l'eau distihle ou k l'eau dc mer non oontamin4e 
provenant de ha zone d'chantihlonnage (of. 5.1.1). 

Caractrietiquea de l'chantihlon 

Longueur du coquillage: 4-5  cm 

Nombre minimum de moules pour wi £chantihlon composite: 10 

Rendenient approximatif d'une moule: 1 g poids frais 

Lee moules fixee & des tuyaux mtahhiquea, aux coques dc navires on autree supports 
susoeptibles dc lee avoir oontamines, soit avec des mtaux, soit avec des hydrocarbures 
chlors, ne d.evront pea •tre inclunes dens lee 6chantillons. Si l'on no pent as procurer 
des monies sauvagee de la taihle voulue, on an prendra de plus petitee on on an prlvera 
dana des pares. Si l'on a he choix entre pluaieurs parce & moulee, ii conviendra.it de 
choisir celui d.ont h'eau eemb].e la plus propre. On pourra ichantillonner le parc situ 
dana 1 'eau apparemment ha plus pohlue pour ivaluer ha contamination maximum. 

On pent prvoir des variations importantes dc ha concentration dee polluants dens lee 
monies provenant dc diffrentes stations d'chantillonnage dens une m$me region. On devrait, 
pour conatituer im eichantillon composite, disposer dc moules provenant dc diff6rents points 
du m&ne site at de diffren-tee profondeurs. Un 6chantillon composite devrait contenir ha 
partie comestible de 10 monies an moms, & l'excluaion dii byeeus at dii fluid.e p&h6a1. On 
devrait 6chantillonner cheque fois que possible un nombre eupplmentaire de monies pour 
vaiuer ha variabilit4 dc ha concentration des polluante (of. Section 7). 
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L'chantillonnage effectif des moulea sauvages peut Otre r4alisS 1A par-tir du rivage; 
ii eat cependant plus rentable et plus avantageux sans doute d 1 chanti1lonner & partir d'un 
petit bateau ?t raines dotg d'une drague fix4e our un long menche. Une personne devra ramer 
tandis qu'une autre arrachera lea moulea des rochera on du aubstrat, en lea grattant. La 
drague devrait 6tre en acier inoxydable, et le filet an nylon. On pourrait aussi envisager 
qu'un scaphandrier cueille lea moules an lea dtachant avec tin bon coutean de plongeur an 
acier inoxydable et lea raaseinble dens tin filet de nylon. 

Loreque lea 4ohantillone sont prleva dens tin parc iny-ticole, lea moules devront Stre 
recuelilies b. diff4rentes profondeura et an diffrents endroits bllint4rieur du parc. 

4.2 Echantillonnage dee crevettes aux fins d' analyse des hyd.rocarburea chlors 

Lea crevettes (parapenaeua longiroetris) sont reoommandes pour 1 'analyse des hydro-
carbures chlor4s. 

Equipeinent n4cessaire 

R4cipienia iaothermes avec revtement de m4tal, de verre ou de porcelaine 
(materiel de camping); 

Feuillea d'aluminium ou rcipienta entièrement en nital ou en verre (articles de 
m4nage, matriel dc camping) suffisamment grands pour perinettre 1 'entreposage 
temporaire et le transport dee £chantillons; 

Plat de pyrex gradu6, pour la mesure des longueura (cf. page 46); 

Ponvoir disposer d'un navire utilisant des chaluts d.c fond; 

Pendant la saiaon chaude: tin rfrigrateur (plus 1 & plus 400 ou de la glace 
humide pour la rfrigration. Conglateur loraque la sortie dure plus d.c 48 h 
on si la preparation d.c l'chantillon doit attendre plus de 12 h, surtout an 
(Cf. 5.2.1). 

Prparat ifs 

Nettoyer lea recipients ieotherines, lea plate d.c pyrex gradus, lea rcipienta an 
fenillea d'aluminium on an acier inoxydable & l'thanol AL 95 pour cent pur pour 
analyse (ppa), an chauffant & 500 0C pendant 24 h dane le cas ot cela eat possible 
(Cf. 5.2.1). 

Caract6ristiques dc 1 1 4chantillon 

Longueur des crevettes: 8 & 10 cm 

Nombre minimum de crevettes pour tin 6chantillon composite: 10 

Rend.ement approxiinatif d.c chue crevette: 5 8 g poida frais 

Cheque Schantillon composite dolt Stre constitu d'au moms 10 crevettee. Les 
crevettes soft captur4es an chalut d.c fond. Da que la peche eat amen6e & bord, on choisit 
des orevettes dc 8 & 10 cm ci des gronpea d.c 12 orevettes eont envelopp.4es d.c feui].les 
d'aluminium 4paisses on plac4ea dana des r6cipiants nt4talliqnea s6par4s. Si lea extrmit4s 
des crevettea dchireni la feui].le d' aluminium, ii faudra la renforcer par tine fenille 
snpplmentaire. La fiche d'identification dc l'chantillon (page 47) eat ensuite plac6e 
our le paquet envelopp d'aluainium at le tout eat errveloplA dana tine autre feui].le 
d'a].uminium. Lorsque lea crevettes sont plac4es dens des r4cipienta mtalliqnes, la 
fiche eat fix4e an rciplent; on pent 6galement inscrire cee informatione dlrectement our 
le recipient. Le paquet d'aluminium on le recipient mtallique eat alora entrepoa6 dana 
tin rfrigrateur (+ 1 h + 4 00 on dens dee rclpients isothermes refroidia & la glace 
humide. Loreque le navire no rentre pan an port dana lea 12 h snivant le dernier prlve-
ment d'chantillona, lee 6chan -tillons doivent $tre congels. Lorequ'on dispose & bord 
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d.'une cabine propre, lea Schantillone peuvent $tre pr6par4s & bord; & difaut, ii eat pr4-
f4rable d.c manipuler 1 1 4chantillon le moms possible & bord &fin d.e limiter lea risques 
de contamination. 	 '. 

Preparation des 6chantillons & bord. 

Loracpi'on prepare lea 6chantillone L bord, la lougueur dee orevettee doit Stre Mter-
min4e our un instrument de meeure gredu. Cette longueur doit *tre mesure du roe -tx's & 
l'uropode (Pig. 3) at cheque crevette eat pease & 0,1 g prêa. L'abdonien eat alors dtach 
d.c la carapace at dc la queue (telson at uropode) avec un coutsa.0 mta]lique; on a'aaaurora 
quo tons lea viscres sont êlimine avec la carapace. 

Si l'on a dee raisone de euppoeer quo la preparation des ichantillons & bord riaquerait 
d'entratner la contamination do l'6chantillon, la preparation devra $tre remise jusqu'au 
moment A l'on disnosera d'un laboratoire propx.; dens cc cam, on oonglsra lea crevettee 
(temp4rature infrieure & —180c). 

Stil y a lieu, on connervera que].quee crevettee (par congelation on dens une solution 
d.e formol on dens l'alcool) pour contr8le do l'identification de l'eepce (of. section 2.1). 

4.3 Echantiflonnage des crabee verts aux fins d'axxalyee des hy-drooarburee chlor6e 

La Consultation d'experta a recommandi que des £chaxtillonn dc orabea vorts (Carcinus 
mediterraneun) soien-t pr4levs aux fins d'analyee des hydrOoarbtirea ch.1.ore pour remplacer 
P. longirostria l& ofr l'on ne trouve pee cee crevettea. 

E~E]Apement n4ceesaire: ooe pour lee orevett.e 
Prparat ifs: oomme pour lee crevettes 
Caracthistiqnos des 6chantillons 
Longueur do la carapace du crabe: 2-4 cm 
Nombre minimum do crabee constituent un Schantillon composite: 10 
Poids d.c muscle obtonu pour 2 pinoes (chlatsa)z 0,2 k 0,5 g poids frais 

Lea pinces d.c 10 crabee an moms (longueur d.c la carapace 2 & 4 cm) sont nceseairea 
pour oonetituer un Schantillon composite. L.a Schantillons dc crabee peuvent $-tre obt•nu.s  

avec doe ohaluts do fond, des sennes dc plage at des nasees. La meilleure mthode sera 
choisie on fonction de l'expfrience locale. 

Le programme d'chazrtiflonnege no prvoit qus 1' analyse dam pinces. Pour xdnire 
le volizme des 4chantillonn at limiter au minimum i.e riequea ao contamination, lee pincen 
devraient Otre Bpar am de quo possible api4s 4chant iflonnage at conaerves dana i.e con-
ditions dAcritee pour lea crevettee. S'il eat possible do prparsr lea pmnoss dsstin4ee 
& l'ana].yse chimique dane lee 12 henree, ii taut lea congeler (tempratur. infrieure & 
—180c). On inclura la fiche d'identifioation do l'chaniillon (of. page 47). 

Apre avoir onlevi lee pincee, on ditortaine la longueur dc la carapace ct, e'il y a 
lieu, on conserve quelquea crabee avec leur pinces aux fine de oontr8le de l'idsntifioation 
do ]'eepce (of. section 2.1). 

4.4 Echantillonnago dc Wuilus barbatue 

N. barbatus servira & ia surveillance continue des .taux sussi bien pie dee hydro-
carbmea chlori. Af in d'viter tout risque de contamination, on dsvra enrieag.r deux 
mthodee d'6ohantiflonnege dietinctea, suivant qu'il .'egit dc l'analyee dee mitaux on d.c 
hydrocarburee ohlore. Il e'agit d.'un poisson tr*e dilicat qni s'abtae faoilsm.ni it qui 
no pent Stre conserv4 longtemps I la temprsture ambmant., eurtout an St4 ,  ou an r4frigre-
teur. 
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Analyse des m6taux 

uipeaent noeaaaire 

Bottee isothermes en matire plastique; 

Sacs an polythylne do forte densit4; 

Rgle gradu4e on matire plastique on plat an pyrex gradu4 an cm (of. page 46); 

Avoir l'uaage d'un chalutier on d'un aenneur; 

Pendant la saison chaude, un rfrig4rateur (+ 1 It +4°C)ou de la glace humide 
pour refroid.ir. Conglateur si lee sorties d' chantillonnage durent plus de 
12 h on si la pr4pa.ration do 1 1 4chantillon doit attendre plus do 12 h, surtout 
on A6 (voir ausai 5.2.1). 

Prbarat ifs 

Nettoyer lee bottes isothermes, lea sacs en po1ythylne ALforte donsitS ainsi 
que la rgle gradue avec des d6tergents; rincer & l'eau diatille ou A l'eau de mer 
propre pr61eve dana la zone d'4chantillonnage. 

Caractristiques do l'chantillon 

Longueur du poisson: 10 1  15 cm 
Nombre minimum do poiseona constituent un ichantillon composite: 6 

Rsndsment des filets, par poisson: 8 1  15 g poid.s frala 

On as sert on gnral do chalute do fond pour capturer N. barbatus; ce poisson pout 
cependazrt 6ga].ement Stre p6ch6 avec des sennes do plage et dee filets maillanta. Une fois 
que la pache a dt6 amene & bord, on ohoisit des mulets do 10 & 15 cm do long, & la peau 
intacte • Leui' longueur approximative pent etre dtermin4e our un plat propre gradu6 en cm. 
lie sont placs dens un sac an plastique pralablement nettoyi.  pius on an 6vacue l'air at 
on le feririe par un noeud on & l'aide d'un prooddi thermique. Le sac eat alors placd dens 
un second sac on plas -tique, avec la fiche d'identification de l'chantillon (page 47), qui 
eat ferm4 comme le premier sac. S'il y a lieu, 1 1 6chantillon eat alors plac4 dana un 
r4frigrateur (4 1 & + 400 on dens uiie botte isotherme refroidie avec do la glace humide. 
Il faut prendre soin d'viter la contamination par 1 'ean do ia glace huxnide pntrant dana 
la botte. 

Parfois l'intes-tin. dn rougetcontientiellement do bone at do sable qu'il eat 
souhaitable d 1 ouvrir ].a caviti visc4rale eli moyen d'un coutean propre at d'4vacuer cea 
substances avant do conserver le poisson; ceci oat particulirement important quand le 
poisson doit Sire congel. 

Analyse doe hydrocarburee ch1ors 

&piipement nceseaire: comma pour lee crevettes 

Pr&paratife: comes pour lee orevettee 

Los Stepan do l'chantiflonnage sont lea mmss quo cellos qui ont 6t6 d4crites pour 
los mtaux; c.pendant, is poisson eat emballi dane une fenills d'aluminium on doe rcipienta 
do verre pr4nettoy, at non dens des sacs do matire plaatiqne. Il faut surtout 4viter 
do percer la fenille d'alnminium avsc lee nageoires at la queue. Los 4chantillone sont 
alors places dens dee bott.s isothermee & intrieur mtallique, on verre, etc. (et non on 
matire plastique). Si l'on .aplois do la glaoe humide pour la rfrigzation, ii faut on 
vitsr 1e contact avoc le poisson our pr4venir tonic contamination. Prparer la fiche 
d'identification do l'chantillon (page47 ). 
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4.5 Echantillonnage dii thon et de l'espadon 

Le thon at l'espadon servent essentiellement & la surveillance continue dii mercure 
et du cadmium. Etant donna que le thon et l'eapadon sont en g4nra1 des poissons de grande 
taille três onéreux, on se bornera dans la plupart des cas ft sous 4chantillonner lea spci-
mens pris par des pcheu.rs commerciani. Avant de vend.re le thon ou 1' espadon, ceux-ci 
coupent g4n6ralement l.a queue et ii devrait donc Otre aasez facile d'acheter ft peu de frais 	Av 
lea parties voisines de la queue provenant de pluaieure apcimens. Ii faudrait slefforcer 
au maximum d'obtenir dee tranches de 3 ft 4 cm d'pa.isseur, provenant de 3 apcimena an 
moms, ainsi que des informations our le poide, la longueur des specimens, le lieu d 1 6chan-
tillonnage, le moment de la pche et la mthode de pche employ4e. 

uipement flceBsaire 

Sacs en polythylne de forte denai-t; 

Bottes isothernes en matire plaatique pour le transport des sous 4chantillone; 

Une rgle gradu4e en cm pour mesurer la longueur dee specimens. 

Prparatife 

Nettoyer lea sacs de plastique et lea bottes isothermes avec des d4tergente et 
rincer avec de l'eau distill4e ou d4ionise, 

Caractrietiquee d.e l'chentillon 

Si possible une tranche de 3 ft 6 cm d'4paisseur, sane peau ni arete, prlev4e 
dana le voisinage de llextr6mitg cauda].e our trois spcimens diffrenis. 

?4thod.e d' 6chant illonnage 

des ichantillons. Recueillir lea 
ft l'aire d'échantillonnage, ft 
Pr4parer is fiche d' information 

Acxiuérir des sections de 3 ft 4 cm d'paiaseur provenant de trois thons ou eapadons 
an moms, auprès d'un pecheur commercial et lea placer clans des sacs individuele 
en matire piastique. Mettre dana lea sacs la fiche d'identification de 1 1 4chan-. 
tillon (of. page 47). Si l'on doit attentive plus de 12 h avant tie prparer l'eohan-
tillon, celui-ci sera congel. 

4.6 Pr4aentation des donnes biologiques et mthodes d'chantillonn 

Ii eat easentiel que chne 4ohantillon aoit accompag4 des donnea biologiques perti-
nentes ainsi que des informations relatives ft la m6thocle et au site d'4chantillorinage. 

On trouvera ci-aprs tine hate des dorin6es minimums ncesaaires: 

Eapce, noma acientifique et local., 	 - 	 r 
.4. ,  ..,. 

Type cl'analyse;  

Date de la peche; 

 

horn d.e la personne responeable tie l'chantihionnage, nom du navire de p8che et, 	' 

I.e can 6chgant, dii patron; 	 : 

Mithodea d 1 4chantihlonnage et/ou tie peche employees; 	,. 	 ,•.... 

Evahuer la longueur ft la fourche (cf. Pig. 3) 
informationa relatives an poids des sp4cimens, 
l'poque de is pêche et ft la mthode employ.. 
our lea £chantillons (Tableau II). 

 

Lieu d.e peche: description tie la position gographique tie l.a c8te, coordonnes ou 
distance par rapport ft tine position connue; 
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Mthodes d'entreposage employ6es avant preparation de 1 1 4chantillon; 
Preparation du pr-4chantil1on, dure d'entreposa.ge et mthodes d'entreposage 
utilis4es (par exemple: entreposil dana un rfrig6ratenr, congel6, so6chi an four 
IA 600c, etc.); 

Longueur de ch&Tue spcimen; 

Poids de chaque epcimen; 

Numro de code du rcipient contenant 1 1 4chantillon. 

Las donn4es d' information coinplmen -taires (donn6es océanographiques gn4rales - 
temp4rature de l'eau, turbidit, stat de la mer, aalinit; autres analyses complrnentaix'ea 
our des Schantillons d'eau; etc.) sont utilea. On trouvera an Tableau II l'exemple d'une 
fiche d'informa-tion our lea Schantillons. 

Tableau II 

Exemple de fiche d'information our lea échantillona 

Esp ce 
Analyses 
Date 
Zone 

Nom du reaponsable 
Engin de peche 
Entrepoaage avant dissection 
Entreposage final 

Mullus barbatus 
M4taux 
17 • 10.75 
2 kin an large de Marina di Carrara, -18 in de profondeur, 
fond sableux 
A. Secondi.ni , MA,  S. QABRIEIE, Commandant Guid.i 
Chalut de fond 
Tine journe, an rfrigrateur (environ + 40C) 
Congeld en r6cipients de plastique 

Code de 	Longueur hL PP du PP filets Nombre de Poida de 
l'chantillon 	la fourche poisson (g) (g) filets 	l'chantillo 

(cm) 

F. 1 	12,5 38,8 16,0 2 10,0 

13,5 41,3 14,1 2 10,2 
12,5 34,1 12,9 2 919 
11,5 27,4 100 2 10 1 1 

12,5 32,4 10 1 8 2 10 1 1 

12,3 34,4 11 9 1 2 9,8 
Total filets: 75,0 Total échantillonsg 60,1 g  PP 

F. 2 	12,6 35,2 12,2 2 10,4 

14,0 47,3 15,9 2 10,6 

12,7 31,0 10,6 2 10,5 

12,5 33,1 12,7 2 10,4 
13,4 500 14,0 2 10,6 

13,2 41,3 12,8 2 10,7 

Total filets: 78,2 Total 	chantillons: 63,2 g PF 

On a levi des filets de dimensions & pen prs 4gales afin que la d4terinination des 
chantillons mlanga soft repr4aentative de la concentration moyenne (of. section 7.2) 
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5. PREPARATION DES ECHA1TILWNS 

Pendarrt la preparation des dehantillons, ii convient de prendre des prcautions 
particulires afin de minimiser la contamination de 1 1 4chantillon; ii importe cependant 
tout autant que l'on 6vite toute dperdition, pendant l'opration, de composa organiques 
mtallique8 volatiles ou d'hydrocarbures chlors. La contamination des 4chantillons pose 
wi probl*me tra grave piant aux micro—analyses propoa4ee dana lea projeta pilotes. Ii eat 
donc abeolument indispensable de prendre des pr4cautions visant h 4viter tout contact 
avec des substances susceptibles d'altrer la concentration de l'échantillon. Le problème 
de la contamination es -t plus grave pour lea 46chantillons d'eau de mer que pour lea 
organismes 4tant donna qie, dana ces derniers, la concentration des mtaux et des hydro-
carburee ch1ors eat eup4rieure h ce qu'elle eat dana l'eau at ii eat possible de prlever 
des sons £chantillons stir tat organiame de façon & 4viter an maximum le risque de con-
tamination. 

La procedure la plus simple conaisterait & congeler 1 1 4ohantillon dana des recipients 
£tanchee. Dane ce cam, lea 4chantillons sont maintenus & l'tat congel jusqu'bLce qu'ils 
soient analysa. Cela ne praente aucune difficult4 lorsqu'on transporte lea echantillons 
our d.e petites distances. Cependant, l'expedition d'Cchantillona congel4s par des voies 
commerciales (voje ferre on lignes a4riennea) praente des problêmea, 4tant donng que 
m6me lee £chantillona exp4dis dens de la glace ache ne reatent congels que pendant tin 
maximum d.e 24 h. Si Pon tient compte des retards subia pendant le transport, ii n'apparalt 
gure judicieux d 1 exp4dier lea £chantillona oongels our de longues distances at des trajeta 
compi iqu6s. 

On pourrait encore expdier )'chantillon lyophilis4; toutefois, on a signale des 
dperditione dc compoa6s volatils organomtalliquea at d'hydrocarbures chlora pendant la 
lyophiliaation (La F9.eur, 1973, Pillay, 1972). Le 94chage an four, & basee temperature 
(600C) conviendrait, si l'on pent dmontrer qn'il n'entratne aucune d.Cperdition. 

Si lea Lohantillons doivent $tre analyss dens lea deux ou troie one aprs l'Cchan-
tillonnage, dana le laboratoire qui lea a recueillie, la snrglation conatitue la meilleure 
mCthode de conservation, start donng qua la combustion des matières organiquea eat plus 
aie6e dana Is matCriel frais ou congel4 qua dana lea tisaus sacs. Si l'on pent dmontrer 
que lee matires biologiques achea & basse temp4rature ne risquent aucune dperdition, 
lee matriaux echa sont prfrables aux sp4oimena entrepoea dens des conditions plus 
simplea. 

Afin d'viter la contamination par lee instruments at autrea mat4riaux susceptiblea 
d'entrer on contact avec lee Cohantillona, ii convient de choisir lea instruments avec 
grand soin, ce qul rduira la contamination an minimum. Maiheureusement, on ne pent 
utiliser lea m$mea instruments at matriaux pour preparer lea 4chantillons destinês a 
l'analysa des mtauxlourda at oeux qui sont deetins & la determination des hydrocarbures 
chlor4e. 

5.1 Prperation dee Schantillone destine & l'analyee dee mêtaux 

5.1.1 Choix at nettoyage dee instruments at dii materiel 

Pour l'analyee deø mtaux, tons lee outila deetins & la manutention at au tn 
devraient •tre enpolythylne & haute donsiti ou an teflon (Bertine at La Fleur, 1972). 
On pent aueai employer l'acier inoxydabie dane lee projete—pilotes, 6tant donna qua 
lorsqu'il eat dc bonne qualitC, il a une teneur tree faible dc m4taux lourds inclus dens 
lee hates de premi&re at deuxieme priorite. Cependant, si l'on pr6vuit ausal d'affecter 
lea 4ohantillons aux ana]yaee multi—lmenta d'autrea mtaux, on devra utiliser exclusive-
ment du polythyl*ne & haute denait, du teflon ou d'autrea matierea plasiiqties ppa, qui 
ne niequent p.s dc contaminer l'chantihlon par dee elements at des substances inorganiques. 
Lea matibres plast ique. m$me trbe puree peuvent $tre cont aniines on surface par lea metaux 
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lourds (of. section 6.1) at doivent @tre v4rifies api4s nettoyage (of. Annexe A - 
instructions relatives & la fabrication de pinces en plastique). 

Lea instruments zingu4a, parfois vendus comme acier "IYIOX" doivent abeolument @tre 
vits. Le nombreux aciera inoxydables sont tra rsistants & la corrosion et ne sont 
pas magn6tiques; l'on pent donc lee diatinguer des autrea aciers en utilisant un aimant. 

Ii ne faudrait employer que des verres au boroeilicate, de marque connue (Pyrex, 
Duncan, Hylar, Ina 50, etc.), 4tant donng que nombre de verrea mona contiennent de grandes 
quantits d.c plomb et autrea impnreta. Lee instruments, sinai que lea rcipients en 
plastique on an verre utilis4s pour lea manipulations et l'entreposage, devraient Gtre 
nettoya avec des detergents puis rincCs avec de l'eau distille on d6ionia4e. La mme 
proodure póurra être appliqu4e au nettoyage des feuilles de matiêre plastique gui re-
couvriront lea surfaces d.c travail et autres, utilisees pendant la preparation des chan-
tillons. On peut 6galement employer, outre le detergent, on pour le remplacer, 1 N H2SO4 
on 1 N BN03, obtenus en diluant H2SO4  ou HNO3 concentrs avec d.c l'eau distille ou 
d4ionise. 

L'eau d.istill4e on deioniaee peut être remplace par de l'eau de mer propre, quo l'on 
peut recueillir aoit & 10 in dc profondeur (pour 6viter qu'elle soit contaminée par le 
navire), si possible an large de la plateforme continentals soit AL une profondeur minimum 
d.c 100 in. Cette eau de mer contient souvent des quantitO de mtaux lourds et autrea 
impurets moindrea que l'eau bidiatille ordinaire cu'emploient is plupart des laboratoires. 

L'eau doit Stre disti1le dana un appareil dc verre ou do quartz; 11 ne faut en aucun 
cam utiliser d.c l'eau distillCe du commerce, A moms que le fournisaeur ne soit en inesure 
de garantir quo l'eau a 4t4 d.iatillCe dana un appareil entirement an verre on en quartz. 
L'eau distIlle commerciale provient souvent d'appareils do cuivre. 

Le eons echantillonnage des organisines at la preparation des Achantillons devraient 
$tre effectus danannepice d.poussi6re. Lee tables de travail devraient $tre recou-
vertee do feuilies de plaatique pr4netioyes. On pent employer pendant lea op4rationa des 
ganta dc plastique. Cependant, ile ne sont gure pratiquea at ii faut pond.rer is rduo-
tion du risque do contamination en regard do is difficultg accrue des manipulations de 

Si l'on so sort d 1 gehantillone coynposs d'organismes entiera, aux fins do 
l'analyse des mtaux, il faudrait lee manipular avec des gants. Par contra, dana lea 
projets—pilotee, lea organismes sont sons £charitillonns de telle manire que lea surfaces 
exterieures sont limin6ea; aussi, si l'opration do eons 4chantillonnage eat ra1isCe 
correctement at avec des instruments propree, ii n'y a pam lien do travailler avec des 
gants. 

Lea feuilles d.c plastique et, le caa echeant, lee gants, sont nettoys avec des 
detergents on des acidee (voir ci—deesna) et rinc4s avec de l'eau distill6e on dionise 
on d.c l'eau d.c mer non contamine. On trouve dana lea magasins d'articies de rn4nage, des 
r4cipienta at des verree d.c pyrex resistant & la flainme ci munia do couvercies; ils con-
stituent des supports tout & fait convenables pendant la preparation des 4chantillons ci 
aont d'une manipulation beaucoup pins ais'e que lee fenilles at sacs do plastique. 

5.1.2 Preparation doe échantilions .entrepoas an congelateur 

Uric fois quo lea apcimens ont 4t4 4chantillonn4s, ila soft traites et plac4sdans 
des sacs do matire plastique dana lea conditions dcritea ci—aprêa. Pour lea petite 
chantillons, on prfrera des recipients do matière plaatique pure d'exceilente qualit4, 

& couvercle visse, etc. La mthode dcrite ci—aprs devra Otre modifie en tant que do 
bosom: 	- 

i) Peser le sac do plastique sec (gui a 6t4 prealablemcnt nettoyi avec des dtergenta 
at d.c l'eau distille, & 0,1 g prês, our une balance dc precision). Noter le poida. 
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Echarrtillon composite: dcouper chaque spcimen-4chantillon en commenant par le 
plus petit, cle manière que tous aient le mme poida de faon & obtenir des 
spcimene-chantillons de mme taille. Placer lee spcimens-4chantiiions dana 
lee sacs, peser le recipient avec son oontenu et calculer le poids frais. 

Echantillon d'un saul sp4cimen: placer le spcimen dana le sac et determiner le 
poid.s frais. 

Evacuer l'air exc4dentaire du sac an le roulant doucement autour de i'chanti].lon, 
sans 1 'endommager. 

Penner le sac d.e piaatique de inariire 4tanche, & l'aide d'un procd4 'thex'mique,ou 
p. ex. b. l'aide d'un £laatique au-dessua de i'chantillon, ou par tout autre 

moyen. 

Prparer une fiche d'identification dc l'chantiilon (page 47) en prenani lea 
donnes nceasaires dane le "protocol." d.'ohantillonnage. 

Placer la fiche d'identification d.e i'chantillon au-deaeua dc la premiere ferme-
ture dane la partie restan-te dii sac dc plastique et fermer le sac tine nouveile 
fois par tin proceasus therinique. 

Placer le sac dana un second sac, évacuer 1 'air excdentaire coinme prcdernnient 
et fermer AL nouveau par procesaus thermique on, par exemple, an moyen d'un 4iaa-
tique, puis placer le sac contenant i'chantillon dane tin conglateur qui main-
tient une temprature iriffrieux'e & -18 0C. 

Lee 4chantillons devraient Otre congela rapidement de maniere A,  4viter la formation 
dc gros cristaux de glace & l'intrieur des cellulea tissulaires de i'chantillon. Lee 
gros cris-taux de glace brisent la paroi cellulatre at & la dcongêla-tion, des quantit6a 
excessives d'exsndats ceilulaires se forment • Etant donna qua cea exaudats sont euncep-
tibies dc contenir tine par-tie des 414ments at substances que i'on se propose d'analyeer, 
leur formation devrait 8tre rduite an minimum par tine oonglation rapide. L'enaemble 
des exaudats devrait 8tre consid4r6 comme faisarit partie de l'chantiilon. 

Afin d'aasurer tine cong6latiori rapide at d.c ne paa surcharger le cong6iateur par d.0 
matriau frais, on pent congeler environ 1 kg par 50 1 d.e volume net dana tin cong4iateur 
mnager normal, toutes lee 8 heures, Sane acorottre exceasivement sa temp6rature in-terne. 
Le fait dc placer lee matierea fraiches an contact direct avec lea plaques de oong4la-teur 
facilite le transfert dc froid at acoiere le refroidiseement. Ii ne fauth'ait jamais 
mettre tin produit non congeld an contact direct avec tin antre produit dgjb, congel4. Mme 
si cela n 1 efltra1fle paa sa dcong4lation, Ba dur4e d'entrepoaage aera grandement z'duite 
si as temperature eat amene an-deasne d.c -180C. Ii fandrait placer ]e materiel attendant 
d'etre congelg dane tin rfrigrateur normal, & tine temp4rature voisine dc is temperature 
d.c congia-tion (+ I & + 400. 

5.1.3 Prparation des Schantillons d.c Mytiius 

L 1 4chantillon composite devrait Otre constitug au minimum dc 10 parties molles 
(c'est--dire corps de la motile, sans is coquille). L'attache de la motile (byasus & 
la Fig. 1 doit etre Slimin4e, de meme qua le fluide pallal contenu dana le manteau on 
dana la cavitS pal1ale. On se reportera & la Pig. 1 at an texte qui l'accompagne pour 
avoir plus de d4tails sur la morphologic erterne dc la motile. Pour pr4parer lea chan- 
-tillons, ii faut etre & deux. Une attention particuuiere doit etre apport4e pour Sviter 
de contaminer la partie molle an tenant la partie externe de la coquille at an rinant 
lea parties molles pendant la preparation dc 1 1 4chantiilon. On a'asaurera que le liquide 
d.c rinage n'entre pan an contact avec is cocpiille extrieurc avant dc rizicer la partie 
molle. Pour rduire an minimum la contamination de is par-tie molle, ii taut employer 
dciii couteaux at dciii pinces. Un coutean (No. 1) at ime pince (No. 1) serviront & gratter 
la coquille pour en eliminer lea croissances Cpiphytales at 4pifaunales, etc., at tin autre 
couteau (No. 2) ainsi qu'une autre pince (No. 2) pour couper lea deux muscles adducteurs 
dc la motile at prelever la par-Lie molle. 
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Caractristiq-ues de 1 1 4chan-tillon 

Echantillon composite: nombre minimum despcimens constituant un 6chantillon 
composite: 10 parties mollea sans liquids pall4al 

Echantillon d'im seul spcimen: par-tie molle d'une moule sans liquide pal1al. 

Ordre de longueur des coquilles: 4 & 5 cm 

Rendement de la partie molle cI'une moule: 1 b, 2 g poido frais (aprs la saison du 
fral, is rendement pent Otre trs inf6rieur) 

Equiment rtce8Spire 

2 & 4 couteawc de pias -tique (poly4thylène & haute densitg on ma-tfriau analogue, 
extrinement pur). 

5 pla-bs en pyrex, feuilies de plastique on similaire 

2  AL 3 pinces en plas -tique (of. Aimexe A) 

Sacs do poly -thylne X haute densitg on rcipien-te en matire plastique avec 
couvercle 71 via pour conservation de l'6chantillon an cong6lateur 

Fuillea do poly4thylne de haute densitg pour recouvrir la table do travail 

F'euilles de polythylne plus pe -titea pour effectuer lea pes4ea 

Balance do prcision (tolerance maximum 0,1 g) 

Instruments de inesure des iongueurs (of. page 46) 

Bou-teille en matih'e plastique pour le lavage, con-tenant do l'eau distill4e dana 
du verre 

Bouteille en plastique pour lavage con-tenant H2SO4  dilu (1:10) avec do l'eau 
distiile ou dioniae. 

Pr4parat ifs 

Nettoyer lee couteau.x, lea plata, lea pinces, l'appareil do mesure de longueur et 
lea feuilles do poly&thylne avec dee adtergen -ts e-t/ou H2504 dud; rincer b. l'eau 
dia-tilide ou ddioniade. 

Recouvrir la surface do travail avec des feuillea dc plastique prdnettoydes 

Prparation des dohantillons 

Se layer soigneusement lea mains avec des dd-tergenta; lea rinoer avec de l'eau 

Choisir des monies de 4 b.  5 cia do long, si possible non recouvertes d'algues, etc. 

Grat -ter tou-tes lea matières dtrangms restant attachdes b la superficie de la 
coquille extdrieure avec un couteau en matière plastique (No. 1) rdservd & cet 
usage; manipuler les monies aussi pen que possible. 	 - 

Rincer cheque moule avec de l'eau diatilide (on de l'eau de mer non contajninde)et 
laisser ])eau a'dcouier 

Arracher le byssna ("by" dana la Fig. 1) qul apparaft entre lea valves feriades, 
sur 1 a face concave. 

Peser la motile entiêre, A 0,1 g prês; no -ter le poido. 

Inadrer un couteau propre en matire plastique (No. 2) dons l'ouverture dont on 
a ddtachd le byssus (Fig. 1) et couper le muscle adducteur postdrieur en faisant 
tourner le couteau comme ii es-t indiqud aux Fig. 21 et 22; couper ensuite dana 
].'autre sens et ouvrir la motile. Ne pan essayer d'ouvrir la motile par la force 
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avec le cou-teau; si les deux muscles ont AS coups la moule s'ouvrira sans cliffi-
cults. Verifier si le byssua a AS complôtemezrt limin; sinon, 41iminer le reste 
avec une pince propre. 

Rincer la moule avec de l'eau distille ou de l'eau de mer non contamine. 

Dtacher tout le -tissu avec un couteau No. 2 et prendre le tissu mou avec une pince 
en plastique, sans toucher b. la par-tie erterne de la coquille pour perme -ttre 
toute i'eau de s'couler (Fig. 22). 

Placer aur la balance de prcision -une feuille propre, mince, en matière plastique, 
la peser, noter le poids puis peser la par -tie molle Us la moule et calculer]-e poids 
fraa.s. 

ii) Placer lea parties molles dane un sac ou autre rcipien -L d.e plaatique prnettoy, 
pour 1 'entreposage. 

12) Dterininer la longueur (of. Fig. 21) d'une coquille en la plaant de maniêre que 
sa par-tie interne touche la graduation en cm. Noter la longueur avec le poida 
total de la moule et oelui d.e ses parties molles. 

Longteurde 
la coquille 

Fig. 21 Sch4ma montrant 
comment on coupe 
les deux muscles 
adducteurs Us 
Mytilua. 

Echairtillon composite: loraqu'on a r4uni is nombred'chantilions voulus, congeler 
l'dchantillon coinme d6crit au point 5.1.2. 

Echantillon d'im seul sp4cimen: fermer le rcipien-t, congeler comme d6orit eons 
5.1.2. 

14) itenniner is poids sec cle six par -ties moiles sp4cialement prpares suivant las 
instructions donnes & la section 6.2. 

5.1 .4  Px'paration des 4chantillons Us Mulius 

Ii faut Stre A deux pour preparer ces 4chantillons. La seconde persorme peut aider 
soit en levant lea filets avec la pince, soit en tenant le poisson par la tete et par la 
queue tandis que la premiere personne le dissque. On a sans d.oute avantage & &isaquer 
is poisson sur un couvercie en pyrex. Afin d'viter de contaminer les filets, on coupe Ta 
peau du poisson Us cheque c8t, conime ii est dcrit & 1 1 4tape 4, avant d.e dpiauter is 
spcimen. Ii faut disposer de deux couteaiix en plastique et de deux pinoes, 16galement en 
plastique, un couteau et une pince servant respectivement b. couper e -t A dtacher la peau 
et im couteau et une pince propres & couper et & détacher le filet des artes. Enlever la 
peau d'un nmlet n'est pas facile oar elle eat trs diicate. Ii faut, par cons&uent que 
lea pinces aient une bonne adhrence. 
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Fig. 22 Etapes de l'ouverture et du nettoyage de N. galloprovinoiaJia dana 
la proodure de prpsration dee Sohantillons d.crite dana le texte. 
(A: moulea aveo bysaua s'tendant vera le haut) 
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Echantillon composite: 

Nombre minimum de sp6cimens ntcessaires: 6 poissons 

Echantillon d'un seul. specimen: 1 ou 2 filets levs our le mme poisson 

Gazume des longueurs totaJ.es: 10 ? 15 cm 
Rendement de filets d'un seul poisson: 8 b,  15 g poids frais 
Note: leo filets no devraient comporter ni peau, ni 4cailles, iii a.rêtes. 

Equipement .n4cessaire: Comme pour frtilus 

Prparatifs: Comme pour Mytihus 

Mode opdrative 

Note: Commencer par le plus petit spcimen (of. section 7.2) 

D4terminer la longLieur & ha fourche (cf. Fig. 3)  an millimetre prês (of. page 46) 

Peser le poisson our une feuille de plastiquepropre, & 0,1 g prês, pus calculer 
le poids frais 

Rincer le poisson, d'abord avec H2SO4 dihu, pus avec de l'eau distihle d4ionisée 

Eliminer ha nageoire pectorale (Fig. 23); inciser la peau du Poisson avec le 
couteau No. 1, & proximit4 des nageoires dorsales, de la tate vers la queue, comme 
le montrent leo Fig. 23 et 24. Couper ensuite au voisinage des ouTes, en travers 
du corps, le long de llextr4mitg ventrale, depuis los oues jusqu , 7A la queue et 
enfin, en travers du corps, & proximitg do la queue. On devrait procder b. ceo 
4 entailles, d'abord d'un c8t, puis d.e l'autre du poisson, en prenant soin do no 
pas couper trop profond pour 4viter d'atteinth'e lea visceres. Ii est & conseiller 
qu'une seconde personne tienne le poisson par la tate et par ha queue pendant 
1 'op4rat ion 

Arracher la peau de la chair avec ha pince en prenant soin de ne pas contaniiner la 
chair avec l'ertrieur de ha peau 

Avec un couteau propre No. 2, dtacher he filet de ha colonne vertbrale en par-
tant de i'entaihle proche des oues, tandis que is seconde personne tient ha tate 
et is queue dii poisson. Soulever he filet avec une pince No. 2 de manière 
viter tout contact avec he plat en pyrex ou d'autres parties dii poisson 

Peser tine feuille do plaetique lgere et propre, prendre note dii poicls et y poser 
le premier filet 

Peser le poisson, c8t4 peau yore he haul, our tine surface encore propre du plat 
en pyrex ou tin second plat en pyrex et dtacher he second filet de l'arte princi-
pale, comme dcrit & l'tape 6 

Ajouter he second filet au premier our la balance de prcision et determiner le 
poids des deux filets. Noter le chiffre et calculer le poids frais. Dane tin 
chantillon composite, ii est necessaire do ramenor he poids des deux filets 

cehui dii plus petit poisson 

lOa) Echantihlon composite: Placer lea filets dons un sac de plastique (polyethylene) 
ou un recipient de phastique prenettoye . Lorsque leo filets de 6 poi580ns an 
moms ont atteint le poids ncessaire pour lea analyses chimiques, 4vacuer l'air 
dii sac, he former hermetiquement, avec ha "fiche d'identification de l'chantillon" 
(cf. page47), et congeler 

lob) Echantihlon d'un seul sp4cimen: placer tin ou deux filets dens tin rcipient 

Pr4parer ha fiche de renseignernents dcrite & la section 4.6 

D4terminer ie poids sec comae decrit & la section 6.2. 
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Pig. 23 Lea flêches montrent comment inciser ].a peau de Mullue barbatus avec le 
couteau ho. 1 pour le dpiazzter. PP - nageoire pectorale 

.1.5 Preparation dea êchantilions de thon at d'e8pwion 

Le thon rouge et son substitut, l'espadon, seront Schantillonngs aux fins de d.6termina-
tion des mtaux lourds, en particulier Hg et Cd. Etant donna qu'il s'agit de deux espces 
de grarides dimensions, ii sera très d.ifficile voire impossible d'obtenir des dchantillons 
composites. Aussi lea analyses seront—elles r4alisea our des epcimens isol4s. Afin 
d'viter de gaspiller de gros thons ou espadons pouvant 6tre vendus, on pourra priever des 
sons Lohantiliona & proximitS de la queue, qui eat gnra1ement gliminge avant la vente du 
poisson. Chue fois que possible, ii faudrait £charitilionner plus d'un poisson. On peut, 
le cas Sch4ant, regrouper des 4chantillons provenant de sp4cimena de longueur analogue. Ii 
ne faudralt jarnais grouper d'chan-tiiions provenant de spcimena de dimensions diff4rentes. 

Caractristiques des 4chantiilons 

Nombre minimum de apcimens: non prdcis; ii est cependazrt souhaitable d'analyser 
au moms trois individus. On peut preparer des £chantiilons comiositea & par-tir de 
thons ou ü'espadoris de tallies voisines (±5 % de la longueur totale). 

Gamme des longueurs -totales: non sp4cifie. 

Equipement ncess aire: comme pour My -t ilus. 

Prparatifs: comme pour h'tytiius. 

Mode opratoire 

Rincer la trariche de thon ou d'espadon avec H2SO4 dilu4 et de l'eau distill4e ou 
dionise 

Placer la -tranche our tin plat de pyrex bien nettoy; gliminer la peau et lea 
artes. Si 1 1 4chan-tillon de tissu a W coupe avec un couteau m4taliique pendant 
lea oprations d'chantillonnage, on enlèvera our chacwie des surfaces avec tin 
couteau en plastique, une tranche mince af in d'ob -tenir une superficie propre non 
contamine par des mtaux 

Peser tin sac de plas -tique prnettoyé, noter son poids, placer la tranche nettoye 
dans le sac, poser le sac avec son contenu et calculer le poids frais 
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Fig. 24 Etap.s de 1 1 1itination de is nageoire peotorale (A) et d.e is pean 
(D) pour obtenir un filet (B et F) ee]on ie mode dc prp&ration dee 
ohantillone dcrii dans ].e terte. 
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Penner herm4tiquement lea 4chantillons, inclure la fiche d'identification de 
l'chantillon (cf. page 47), congeler 

Pr4parer des ficheB signal4tiquea comme dcrit & la section 4.6 
D4terminer le poids sec aur une parbie d.e l'chantillon, conformment b. la section 
6.2. 

5.2 Prparation des 4chantillons aux fins d'analyse des hydrocarbures chlors 

5.2.1 Choix et nettoyage des instruments et matriaux 

Tous lea instruments des -tina & la manutention et au triage, lore de la prparation 
des 4chantillons aux fins d'analyae des hydrocarbures chlors, doivent Otre en mtal facile 
nettoyer (acier inoxydable, aluminium anodisS ou en pyrex). Pour Sviter de contaminer 

lea 4chantillone en coura d'chantilloimage et de manutention, ii faat absolument êviter 
tout produit en matiêre plastique, en caoutchouc et plus encore, an papier (papier absorbant, 
papier millim4tr, papier filtre, etc.) A, moms que ces articles n'aient fait l'objet 
d'essais visant AL dtemiiner pr4cisment lea risques de contamination (Darrington at al., 
1972). La contamination par lea DPC eat parbiculirement grave, dtant donna que ceux—ci 
sont largemen-t employa dana l'industrie. Il arrive fr4quemment que lea plastiques eux-
m&nes soient exempts de DPC mais pie leur surface ait 4t4 contamine d.0 fait que l'on emploie 
frquemment des DPC en tant pi' agent de Bparation & la surface des monies utiliss pour former 
lea plastiques. Auaai lea 4chantillons d.oivent—ils 6tre emballs dana des feuilles 6paisses 
d'aluminium pr4nettoy6ea. Lea instruments, ainsi que lea feuilles d'aluminium, peuvent atre 
nettoys avec de 1 1 4thanol b 95 pour cent ppa on des solvents tela que l'hexane employs pour 
extraire lea hydrocarburea chlors en cours d' analyse. L 1 6quipement pr4nettoyg eat ensuite 
sch6 an four pendant une nuit. Chauffer lea instruments, etc., & 4500C pendant huit heurea 
eat 6galement efficace et facile & r6aliser pour la d4contaminatin car toutes lea substances 
organiques sent brOles & cette temp4rature. L 1 4chantillonnage et ].e sons £chantillonnage 
doivent $tre effeotua dana un local propre, & l'abri de la poussire. 

La table de travail pout §tre recouverte de feuilles d'aluminium dpaisses pr4nettoy6es 
on encore de plaques de verre prnettoyea. On pout as aervir, an tant pie surface de 
travail ou de recipient provisoire,de plats an pyrex on en poroelaine on d'assiettea en 
verre prnettoya. On pent utiliser pour lea peses des fenillea d'aluminium on des verres 
de montre prnettoys et/ou chauffs au four (4500C,  8 h) car is papier ne saurait Stre 
employs par suite du risque de contamination par lea DPC. On no mettra pam de gants pour 
prparer lea 4chantillons afin d 1 4viter de contaminer ces derniers par le caoutchouc on lea 
matires plastiques. Ii faut toutefois se layer soigneusement lea mains avec des dtergents. 
D'autreS prcautiona sont dcrites dens PAM—Pesticide Analy-ticai Manual— (Dpartement 
U.S. de la Sante publique, 1975)  et l'EPA Pesticide Mantl (Thompson, 1974). Distiller l'eau 
aur le permanganate. 

5.2.2 Preparation des Schantillons destins & la conservation an oonglateur 

La proc4dure de cong6lation des echantillona (-18 0c) est la mme pour lea differentes 
espêces et tres analogue h celle qui a 4±4 d4crite b. la section 5.1.2; toutefois, on 
enveloppera lea 4chantillona non dans des feuillea de pol6thylne mais dens des feuillea 
d'aluminium chauff4es & 4500C pendant 24 heures on pr4rttoy6es avec del'alcool ppa. 

5.2.3 Pr4paration des 4chantillons de M3rtilus 

Lea pr4cautions g4n4rales d4crites & la section relative & la pr4paration d'4chantillona 
de My-tilus aux fins de l'analyse des m4taux trouven-t 4galement leur application ici. 

Caract4ristiques des 4chantillons: coinme & la section 5.1.3. 
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kuipement noesaaire 

2-4 couteaux en acier inoxyd.able ou similaire, & bout rond, pour faciliter l'aMa-
tion do la partie molle de la moule ct un pour dtacher lea parties mollea des 
coquilles 

Eiiviron 5 p1  ats en pyrex 
2-4 pinces en acier inoxydable ou autre mtal r6aiatant & la corrosion 
Plaque dc verre on fenille d'aluminium Spaisse prdnettoy6es pour recouvrir la sur-
face de travail 
Morceaux pr4nettoy4a de feulile d'aluminium pour peser lea parties molles cLes 
monies 

Balance dc prdcision (tol4rarice maximum 0,1 g) 

Flacon iaveur an verre, contenant de i'eau distiiie dana du verre 

Fiacon laveur en verre contenant de 1 1 alcool h 95 pour cent 
Rg1e gradu6e (of. page 46) 
Deux feuillea d'aluminium prnottoyes pour chaque 4chantiilon. 

Prparat ifs 

Be layer lea mains soigneusemerrt avec des dtergenta (ne pas employer de ganta 
pour pr6parer lea chantilions) 

Nettoyer lee couteaux, lee pincee, los assiettes, lea fenilles d'aluminium, etc., 
avec do 1 1 6thanoi & 95 pour cent ppa, acher an four et, si possible brler, lea 
mat ires organiquoa on chauffant pendant 8 h & 4500C 
Recouvrir la surface dc travail d'une feullie prnettoye dialuminium ou d'une 
plaque de verre prnettoy6e; on employer comino surface do travail un ou plusienra 
plate en pyrex. 

Mode opratoire 

Comme pour 1 'analyse des mtaux 

Comme pour l'analyae dee mtaux 

Comme pour l'axialyee dee métaux, male an utiiisarrt 1. conteau No. 1 an acier 
inoxydabie 

Rincer 1'extrieur dc la moule avec de 1 1 6thanoi pr4lev4 dana le flacon laveur. 
Comme pour 1 'analyse dee m4taux 

Poser toute la moule & 0,1 g pra 

Comme pour l'analyae des m6taux, male on utilieera le couteau No.' 2 an acier 
inoxydable 

Rincer l'int6rieur dc la monie avec do 1 1 6thanol pr6levd our le flacon laveur, 
an tenant la moule comae le montre la Fig. 21 

Comae pour itanalyse dee m4t aux, male an employant lea couteaux at pincea No • 2 
an acier inoxydable 

Poser la partie molle do la moule our un morceau do fenille d'aluniiniuni prnettoy4 
at ca3culer Is poids frais 

Comae pour lea mtaux, male avec des rcipierrtaen feullie d'aluminium pr4nettoy4s 

Connne pour lea mtaux, male avec dee r4cipients an feuille d'alumlnium pr6nettoya 

Comae pour lea mtaux, male avec des rcipienta en feuille d'a].uininium pr4ne±toys. 
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5.2.4 Pr4paration des Schantillons do Parapenaeus 

La chair de la "queue" on abdomen (Fig. 2) de dix crevettes an moms do 8 1 10 cm do 
long, fera office d 1 4chantillon composite. Loraqu'on no pent se procurer do crevettes, on 
pent lea remplacer par des 4chantillons pr1ev6a sur lea pinces du crabe Carcinus 
mediterraneus (cf. section 5. 2 .5).  

Caract6ristiq-ues de l'charitillon: 	
'-•, 

ombre minimum de ap4cimens constituant un 6chantillon composite: 10 crevettea 

Valeurs extremes des longueurs totales: 8 9, 10 cm 

Muscles abdominaux provenant d'une crevette: 5 8 g poids frais. 

Equipement n4cessaire: comme pour Mytilus 

Prparat ifs: comine pour M.y-t ilus 

Mode qp4ratoire: (Lorsque l'chantillon do crevette a 6tg partiellement pr4par6 b. bord, 
on commencera A  1'4tape  4). 

Commencer par la plus petite crevette do façon & pouvoir ne constituer quo des 
4chantillons de memo poids (of. section 7.2). 

Ddterminer la longueur do la crevette (du rostre & 1 1 ventai1 caudal) 

Peser la crevette sur un morceau do feuille d'aluminium pr4nettoy6 et calculer le 
poids frais 

Sparer l'abdomen du céphalothorax et de la "queue" (telson et 4ventail caudal) 
avec un couteau mtallique, en prenant soin d'liminer tous lea viscres do 
l'abdomen (Fig. 2) 

Arracher tons lea plopodes (Fig. 2) 

Disposer l'abdomen face ventrale en l'air et couper avec un couteau m6tallique 
le bord des anneaux abdominaux (Fig. 25), enlever lea anneaux abdorninaux avec une 
pince mtal1ique et lea jeter 

Prendre un nouveau couteau propre, d4tacher le muscle abdominal et 1 1 arracher de 
l'exoaquelette avec une pince intallique propre 	 . 

Peser le muscle abdominal sur un morceau de feuille d.'aluniinium prnettoy, cal-
culer le poids frais 41 

Echantillon composite: poser le muscle abdominal our un morceau do feuille 
d'aluminium pr4nettoy; lorsqu'on a pr4par4 un nombre auffisant do morceaux, fermer 
la feuille d'aluminium, joindre la fiche d'identification de l'chantillon 
(cf. page 47) inclure dana une autre feuille d'aluminium et congeler 

Echantillon d'un apcimen unique: embaJ.ler, joindre la fiche d'identification do 
1 1 4chantillon (of. page 47) et congeler le muscle 

9) D6terminer le poids sec (cf. section 6.2). 	 7--, 
5 2  5 Prpa,rat ion des 6chantillons do Carcinus 	I 

- 

Caract4riatiqiies do 1 1 4chantillon 

Nombre minimum do crabes constituant un 6chantillon composite: 10 

Valeurs extremes des long,ieurs et largeurs do carapace: 2-4 cm 

Tissu des pincea provenant d'un orabes 0,3-0,5 g poids frais. 

,, - * 
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Eauipement ndcessaire: comae pour 1&ytilus; au lieu des couteaux, une paire de ciseaux 
en acier inoxydable. 

Pr4paratifet comme pour My-tilus. 

Pro cdure 

Si lea crabes BOnt intacta, d6terininer longueur et largeur de la carapace; 

Peser wi morceau de fenille d'aluminium prnettoy4e; 

Enlever la partie mobile de Ia pince at en retirer le tissu musculaire (gratter). 
Poser le tissu musculaire su.r la feuille d'aluminiuin p1ace sur la balance de 
precision; 

Ouvrir la pines avec lea ciseaux inoxydablea en coupant is long de l'arte; enlever 
is tissu mueculaire. Poser le -tissu sur la feuille d'aluminium pr4nettoye sur la 
balance de precision; 

Lorsqu'on aura recueilli assez de matriel, dterininer son poids et poursuivre 
comae pour My-tilus (6tape 10). 

5.2.6 Preparation des ichantillons de Mullus 

On prepare 1 1 4chantilion de )(ullus barbatus salon la proc4dure dcrite & la section 
5.1.4; cependant, tous lee instruments en inatire plastique eon-t remplac4s par des instru-
ments mtalliques (acier inoxydabie), du verre resistant aux produits chiiniques et des 
feuilles d'aiuminium. Lee oprateurs devraient procder mains flues, aprs las avoir laves 
avec des d-tergents. 

Caractrietiques des 4chantilions: comme pour lea mtaux (section 5.1.4) 

Equipement ncessaire: comma pour Mytilus (section 5.2.3) 

Prparatifs: comma pour Ky-tilus 

1(4thode 

On commence par le plus petit poisson de manire X pouvoir lever le cas dchgant des 
filets de mme poids pour l'chantillon composite pour lea raisons expliques a la section 
7.2. 

Comma pour 1 'analyse des mtaux 

Comae pour 1 'analyse des mt aux 

Rincer le poisson avec de l'alcool 195  pour cent 
Comma pour l'analyse des m4taux; toutefois, employer des couteauxet pinces 
ui4talliques au lieu d'instruments en plastique 

Comae pour l'analyse des m4taux; toutefois, employer des couteau.x at pinces 
mtaliiquea au lieu d'instruments en plaa -tique 

Comae pour l'analyee dee mtaux; toutefois, employer des couteaux at pincea 
mtalliques an lieu d'instruments en plaatic(ue 

Comme pour l'analyae dee mtaux; cependant, employer des feuilles d'aluminium 
prnettoyes pour lee peaes 

Comma pour l'analyee des in4taux; cependant, employer des feuillea d'aluminium 
prnettoyes pour les peses 

Comma pour l'analyse desmtaux; cependarit, employer des feuilles d'aluminium 
prnetioyee pour lea peses 
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io) Pr4parer lea dchantillons deatins h L l'entrepoaage congelS conune dcrit h la 
section 5.2.2 

Comme pour l'analyse des mtaux 

Comme pour Panalyse des nitaux. 

5.3 Pr4paration d'chantillons d'autres organismes marine aux fine d'analyse des 	ZIP 
m4taux et des hydrocarbures chlors 	 1; 

On peut prparer lea molluaques, lee cruatacs et lea poissons conforuiment aux 
mthodea dcrites ci—dessue pour lea eapces respectives. On petit prpa.rer des 4chantillons 
de plancton suivant lea indications de Martin et Knauer (1973), Harvey It al. (1974) at 
Grice et al. (1972). 

/\ 	I  
/ 	\ 

/ 	\ 	I 

Fig. 25 Lee flèchee donnent l'indioation d.0 point obL l'on d4coupe lea crevettes une 
fois qua lea pattes out 6t4 enlevea pour d6gager Is muscle çaudal. 
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6 • MMODES 'AiALYsE 

La consultation d'experts a recommandd la spectrophotom4trie d'absorption atomique 
(us) at la ohromatographie an phase gazeuae (Go) comae techniques analy-tiques de base pour 
l'analyse des mtaux et pour l'analyse des hydrocarbures chlora (Chl-HCs) reapectivemerit. 

L'activation neutronique, is fluorescence X, etc., ont aussi AS reconnues comma des 
rn4thodes axialytiqnea qui d.onnent satisfaction. Leur utilisation devra Stre encourag4e 
pour i'analyae multiple des 614ments. Ii a'agit en effet de mthodes indpendazrtea ncea-
saires pour 4valuer is prcision des rsultats obtenus par apectrophotomtrie d'absorption 
atomique. 

On a recommandi on outre i'emploi d'wiita chromatographie en phase gazeuse - spectro-
acopie do masse, qu'eilea Bojent existantea ou & crier, dana le but de vrifier at d.e facili-
ter l'id.entification des substances gui sont doeies par chromatographie on phase gazeuse. 

On n'empioiera dens ces projets-pilotes anoune technique analrtique normalis6e, que 
ce soit pour 1' analyse dee m4taux on pour celia dee hydrocarbures chlors. Nanmoins, on 
trouvera ci-aprêa queiques suggestions quart aux m6thodes qui pourraient se rv4ier parti- 
culirement utiles pour lee iabora-toire8 gui n'ont pas encore adopt6 leurs propres mthodee. 

Pluaieurs determinations chimiques aupposent un prtraitement de l'chantiilon. Pour 
lea m4taux ce prtraitement consiste ALd4truire is matiêre organique de l'chantiilon at 
transformer an ions m4talliq'ues libres lea mtaux organiquement lies. Dana le cas des 
hydrocarbures chiora des dtapes de aparation divent prcder lea d6terminations propre-
ment ditea. 

La principal problème an mat ière d' analyse chimique des organiamea marina rside dana 
le maxue d'uniformité d.e la "matrice" c'eat-&-dire la composition chimique des 4chantillons. 
On sait notamnient qu'elle difThre d'une eapce & l'autre (Windom, 1972). Ii importe donc 
tout particulirement de pouvoir esther is pr4cision des r4sultats obtenus par tine mthode 
analytique. On pent contrler cette pr4ciaion de deui faons: 

an analyaant tin materiel normalis4 de r6frence, de composition chimique bien 
connue, chimiquement identique (m$nie matrice) aux Lohantiliona & studier; 

an analysant une eerie d'6chaniiliona id.entiquea par des mthodes ind.pendantea. 

Un autre aspect important de la surveillance continue raide dana: (i) l'estimation 
de la variation analytique (prcision), c'est--d.ire la variance ou 49cart atatistique de 
is determination analytique tonte entire, an conineriant par le prtraitement et jusqu' 
is dtermination proprement dite at (2) i'eatiination de ia variation biologique dee con-
centrations de poiiuexita, provoquee par lee variations dee facteura biologiques intrin- 
squea ou ceux de l'environnement. Ii faut admettre qulh dfaut d'une bonne estimation de 
ces sources de variation, i] eat impossible d'tablir des differences statiatiquement signifi-
cativea entre 4chantillons prlev4s an des lieux d.iff4renta ou encore au meme lieu b. des 
moments différents, en d'autres termes, les tendances do la pollution dana ie temps et dane 
l'espaoe. Ii eat evident qua is dCtermination raliae our tin 4chantillon groups ne donne 
qu'une valeur 6quivalente & tine moyenne at ne fourni-t aucune indication quant aux varia- 
tions entre spcimens; par suite, elle ne aaurait suffire & 4tablir des conclusions our lee 
differences entre echantillons. Lea analyses d'4chaxrtiiions group4a devraient, chue fois 
que possible, etre comp]4tes par tin certain nombre do determinations viaant & estimer lea 
diffrentea sources de variation (of. section 7). 

6.1 Contamination do la verrerie; moyens de i'viter 

Las modifications do l'chantiilon provoques par is contamination at la d4perdition 
constituent un problme primordial dana 1 'nalyse des 614ments traces. La zinc, le piomb 
at le cuivre sont presents partout at do nombreux iaboratoires sont contamin4s par ie 
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mercure. Bothner et Robertson (1975) out montr4 que Hg provenaxrt du aol d'un laboratoire 
contaming peut pntrer dane des bouteilles dc polythylne at contaminer l'eau dc mer 
qu'elles conuiennent. Bien que lea matires biologiques aieni an g4nral des concentrations 
d.e mercure d.c 100 & 1 000 fois plus 4leves que l'eau de rner, ii convient d'envisager lea 
risques de contamination par Hg et, s'il y a lieu,de lea êliminer. Slavin at a].. (1975), 
effectuant des analyses our 9 m4taux lourds, ont dft faire face & des problmea graves d.c 
contamination qui ont pu Stre rsolus par lavage d.c toute la verrerie & i'acid.e nitrique. 
Afin dc minimiser la contamination par la vevrerie, Julaharirri at Braekkan (1975) ont lav 
toute la verrerie avec un m4iange de 30% deHCIconcentr at 10%cle H202 dana dc l'eau die-
tiil4e. ha ont ensuite rincA avec HC1 dilug at d.c i'eau dionis6e at enfin offectug Wi 
s6chage & 900C. Naninoine, des proc6d.6s de nettoyage aussi pousas ne s'imposent pam ton-
jours et ii suffit dc nettoyer la verrerie an la trempant pendant uric nuit dana urn bon d-
tergent et en la rin2ant  pluaieurs fois & i'eau dietill4e. Ii faut dviter & tout prix le 
miange acide chromique—acid.e aulfurique, car ii contamine lea surfaces d.c verre avec Cr, 
qui eat tres difficile I 4liminer (micra, 1957). 

Sperling (1975) a constatS qu'il devait neitoyer & l'acide le bout dc sea pipeitee 
avant de s'en servir pour extraire Cd par lixiviation. Ii a 6galemeni observ4 que cliffs-
rentee marques d.c tubes dc polypropyine utiliss pour la digestion des matires biologiques 
donnaient, pour plusieurs blancs, des valeurs de Cd diffrentes, d.c l'ordre de 0,1 & 0,2&g 
Cd/i. Sommerfeld at a].. (1975) suggrent d.c rincer lea pipeitea trois fois avec HC1 ultra-
pur &1 % pour rduire la contamination par Zn at Fe. Robertson (1968), Bernhard at Piro 
(1971) ci Everson (1972) orit montr4 que le caoutchouc at certaina CPV peuvent contaminer 
lea solutions avec lesquellea us entrent an contact. his suggèrent de n'utiliser que des 
tubes an poiythylène, an teflon, an tygon, etc., dont on a prouv4 qu'ile ne librent pee 
de m4taux lourds. On trouvera chez Robertson (1972) Un 4tat recent d.c la question. 

6.2 Dtermination du poids sec des matirea biologiques 

La concentration d'lments et dc substances eat an gnral donn6e par rapport an poid.e 
frais (pp) on par rapport an poid.s sec (PS) at 11 faudrai.t, si possible, dterininer lea deux. 
Le poids fraia ou poids vif eat difficile It c34finir car lea organismea marina perdent d.c 
i'eau plus ou moms rapidenient après leur capture an mer. Cependant, la piupart des modèlee 
biologiques se rThrent an poids frais car ii eat plus facile & comparer aux meeures d.c 
volume. La dterininaiion par rapport au poids sec pr4sente 4galement des difficult4a car 
lea tisaus d.oivent Atre dessch4s jusgulk cc que le poids rests constant; cela n'est pea 
toujours possible, notamment an prsenoe d.c grosses quaniits de lipidee, conunc c'eat aou-
vent is cam pour lea tissue d.c poisson. Lea donnes relatives an ecul poids dee cend.res 
ne signifient pea grand—chose. 

La diermination du poids sec suppose que l'chanuilion soit dess6ch6 & 110 1C juaqu'& 
cc que is poids rests constant (en gnral au bout d.c 24 & 48 h). Ii faut d4terminer le 
poida d.c l'chantillon & plusienre reprises pour savoir si l!on a atteint le poids constant. 

uipement ncessaire: 
flacon & tare niuni d'un bouchon rods 

dessicateur 
balance de pr4cision 

four d.c achage 6quiP4 d'nn thermomtre 

Mode opratoire: 
1) tIn flacon b. tare propre, le bouchon rod. i enlev6 set pla04 dens le four & scher 

(1100c, 8 h) X l'aide d'une pince propre. Ii importe d'utiliser la pince chue 
fois que l'on touche le verre afin d.'viter dc laiseer our le verre dee empreintes 
di.gitales at des particules do salet 



- 71 - 

La bouchon at le flaon sont placa darts le deasicateur le temps de leur 
refroidiasement 

La flacon at le bouchon sont ensuite soigneusement peaa our la balance de prci-
sion. La poids obtenu eat le poids du flacon b. tare vide e-t sec at du bouchon 
(p 1). Noter ce poida 

Fnlever la bouchon et placer dana le flacon & tare de 1 & 2 g de matire, remettre 
le bouchon 

D4terminer soigneusement le poida du flacon & tare avec son bouchon. Le poids 
obtenu eat le poida frais (pF) du tiaau, plus le poicla du verre et du bouchon (p 2) 

Placer is flacon dana le four a scher (1100c) en enlevant le bouchon at en la 
plaant 6galement dana le four 

Aprs 24 h, remettre le bouchon our le flacon, enlever le flacon bouchd du four 
a4cher et le placer dana un desaicateur pendant son refroidiasement 

Peser le flacon (p 3)  et noter le poids 

Remettre Is flacon dana le four & s4cher (1100c) an prenant soin d'enlever le 
bouchon 

Aprs 24 h, rpter lea 6tapes 7 at 8. Si le poid.s p 3 ne change pas, la dtermina-
tion eat termine. 

P2 - P1 - PP ; P3 - P1 - PS 

63 Destruction de la matire organique dana lea 4chantillons biologiques 

• La epectrophotoin6trie d' absorption atomique suppose que la matière organique des chan-
tillons soit dtruite. Cela eat possible par combustion (rduction en cendres ou attaque 
par lea acides). En gnral on pr4fère.la combustion par voie humide, car le fait de porter 
lea substances & des temp4ratures dpasaartt 450 0C pour bililer la matière orgartique entralne 
la perte des compoas lea plus volatils. Ii ne aemblepas douteux qu'il y ait dperdition 
de ooznposs volatils organo-m4talliques en cours du schage at de la combustion par vole 
ache lea donnes exp4riinenta].es publiêes aont n4anlnoins contradictoires. Strohal et al., 
(19695 at Doahi at al l  ( 1969) out 6tudi6 la perte de plusieurs 614ments our des organiemes 
marina qui avaient accumul4 des radio-isotopes provenant d'un environnement artificiel ou 
auxquels des isotopes avaient 6t6 inject6s. Strohal et a].. ont trouv6 que, même & basse 
temperature (1100C), lea pertes Staient de 9 (Zn) 1k 1 	et Co). A 450°C, las valeurs 
respectives varient entre 23% (Zn) et 15% (Mn). Doshi et a].., ont observ6 dee pertes ana-
logues, cependant moms 6levies, & 400°C: en-tre 9% (Zn at i53 at 4% seulement (Mn). D'autre 
part, plus rceminent, Van Raaphoret at a].. (1974) ont AudA la dperditiou de Zn e-t Co 
our des monies at dee algues merqu4es aux isotopes. Ila n 1 ont observ4 aucune perte de zinc 
ou de cobalt par volatilisation, même a des temp4ratures allant jusqu'a 1 000°C. Corrtraire-
ment aux autres auteurs qui avaient observe d'impor -tantea absorptions d'lments par lee 
creusets en porcelaine employ6s, Van Raaphorst et al. n'ont not6 que des absorptions minimee, 
mme & des temp4ratures 4leves. 

L'interprtation dee rsultats de Van Raaphorat n'est pas facile, surtout Si l'on tient 
compte des points peu Lievia de fusion at d'ibullition de cer -taines substances inorganiques, 
sans parler des points de fusion at d 1 4bullition des composa organo-xnélalliques 45galement 
peu 6levis. Des expiriencea effectuies dana des fours h graphite utilisia en absorption 
atomique montrent tree clairement qu'il as produit une diperdition d'iliments. En fait, 
la ditermination de nombreux o9liments eat basie our la volatilisation quantitative darts le 
four. Ainsi Sperling (1975) a mon-tri que CdC12 eat rapidement perdu lorsqu'on chauffe pen-
dant une minute a des tempiraturea dipassant 4200C. La prisence des milanges de HNO3/2SO4 
ou IN03/C104  utili6a dana la digestion humide, retarde quelque peu La d4perdition. 

Il n'est guere recoranandi de riduire la matiere an cendres seches & basses tempiratures, 
avec de l'oxygene exoiti; Pillayetal. (1971) uotanmient, out obaervi des pertea de composia 
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volatile de Hg. 	En s6chant des foies cI'oieeaux 	1050C, Farelow (1973) a-constatS des 
pertes de Hg (15%). 	Gee rsul -tats contradictoiree semblent indiquer que pendarrt le 
chauffage des £chantillons, lee diff4rents 414ments de la matrice r4agissent lee uns our 
lee autrea, modifient leur volatilit. 	En fait, Ediger (1975),  cherchant & rduire la vola- 
tilitS des 616ments soumis & l'anaJ.yse et accrottre la volatilitg des composs organiques de 
la matrice afin do faciliter leur 4limination avant atomisation au four & graphite, a not, 
par exemple, que l'addition de petites quentit4a do Ni ou Cu limite la volatilisation du 
slniuxn dane des 4chantillons 6talons de foie de bovine provenant du NBS. 	Dens dee 
exp4riences our modle, aucune porte de Se ne s'est produite lorsqu'on a ajout4 20og de 
Ni (quantit4 qui, eelon la mthode d'analyse, pourrait sans difficult4 etre appor-t4e par 
la contamination) A. tin Schantillon contenant 2 ng de Se, dens de l'eau d4ionise, 1 1 4chan- 
tillon 4tant port4 jusquI& 1 2000C. 	On a 6galement observ6 des diminutions de la volatilit 
de As, Ge, Ga, Cd et Hg dens diff4rentee conditions exprimentales. 	Etant donn6 que dens 
lee matrices compliques ii n'eet gure possible de prvoir cee "transformations do matrice", 
il conviendrait d'entreprendre des experiences do rcup4ration portent our lee d.iffrentee 
matrices rencontrea, afin de s'aseurer que la rcup4ration quantitative est certaine dens 
lea conditions utilises pour la digestion. 

Afin cia garantir tin trai -tement uniform des dchantillons par tons lee participants, 
ii serait souhaitable d'appliquer & tons lee 416ments lee mmes traitemente de combustion 
par voie humide. 	Ii eat par conaquent reconnnand, dana le cadre dii prsent projet pilote, 
do n'utilieer que des vases doe pour lea digestions et d'effectuer, avant d'entreprendre 
l'analyse des 6chantillons, tine exp6rience de r4cupration afin d'acqurir la certitude que 
lea conditions exp4rimentales sont satiafaisantea. 	Ii convient 4galement d'accornpagner 
d'un blanc ch&pie srie d'analyses, afin de compenser los rieques de contamination inh4ren -ts 
our substances chimiquee utiliaes dens le px'ocessus de digestion. 

On trouvera ci-apre quelques recomandations d'ordre (Windom, 1972). LorscTu'on utilise 
de l'acide nhtrique fumant, ii faut avoir soin d'6viter de produire tine flame. Aprês 
avoir ajoutS l'acide nitrique, ii faut laisser 1 1 4chantillon an repos pendant 30 min sane 
ohauffer. Si l'chantillon devait prendre feu, il convient de l'teindre izmndiatement avec 
do l'eau distille, afin d'4viter quo lee substances & analyser as volatilisent et Be per-
dent. S'il eat impossible d'teindre imm6diatement, ii faut jeter 1 1 6charrtillon et en 
min4raliser un autre. 

La destruction des matiree organiquee a 4t4 4tudige r4cemment par Gorsuch (1970), 
Christian (1960), Reimers et al. (1973) et, surtout en oe qui concerne Hg, par Ure (1975). 

6.3.1 Danger d'explosion 

Si l'on place dane des vases cbs des quantits trop dlevges de matires organiques, 
par exemple si l'on prend, an lieu d'une quantitg cia substance exprim6e en poids frais (Pr) 
la mme quantit4 en poids sec (ps) lea rcipiante, et particulirement lee r4cipients en 
matiêre plastique empboy4s dana le procd4 d'Adrian (voir oi-aprs), peuvent 4clater. Par 
suite ii faut effectuer toutes lee oprationa de digestion en prenaxit toutes lee prcaii-
tions qui s'imposent avec lea acid.es chauds. En particuuier, lea hottes aspirantes doivent 
tre closes lorsquon  chauffe lea r4cipients. 

Lea r4cipients do plastique d4fectueux doiven-t etre jet6s, et ceux qui ont 4t6 empboy4e 
do nombreusea fois doivent 6tre remplacs avant qu'ils n'4clatent (Aitzetmtfller at al., 
1973). 

6.3.2 D6composition do substances organiques eons pression do liquids pour 
l'analyae des m6taux 

On emploie des agents oxydants forts pour dtruire la matire organique. Ainsi, on a 
employi 1 'acide nit rique at 1' acide sul furique, parfois suivi d'une oxydat ion au perman-
ganate do potassium, A. l'eau oxygne et/ou an peraulfate de potassium (Bouchard, 1973; 
Barber et &.., 1972; Cutshallet Naidu, 1972; Stainton, 1971; et Uthe et al., 1974). Etant 

r 
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donn4 que nombre de composes oraniques dii meroure sout tres volatile, on ne saurait 
employer de r4cipients ouverts (ballons de ljeldahl). Meme lea systmes & reflux ne sont 
pea en mesure de prvenir lee d.perd.itione tie oompoa4a mtalliquea volatile: seuls lea 
syetmes cbs sont fiablea (Holak et al., 1972; Stoeppler at Backhaua, sous preese). 
Plusieurs fix'mea fabriquent des rcipients dont 1' intrieur eat revtu de teflon ou qui 
renferment intérieurement Wi creuset en teflon; lie posaMent Wi couvercie 6tanche et lie 
sent d'une u-tiliaation facile. Lea digestions & des temp4ratures d6passan± 100 0C facili- 
tent la dissolution des matires organiques, rduiaent la dur4e de la reaction et, par suite, 
be procesaus de decomposition. On peut utiliser puueieurs creusets simu]tanment, ce qui 
accrott 1'efficacitg dana l'excution ci'un programme demin4ra.lisa -tion. Coinnie c'est gn4-
raJement be cas pour lee systèmea doe, be seul dsavantage reside dana ba possibilit4 
d'explosion at de provoguer des donunages boreque de trop grandes quantit4s tie matire orga-
nique sont traites. La digestion d.oi -t par cons4quent toujours être ef'fectue sous une 
hotte aspirante possdant une fentre qui isole ties vapeure, protge d'une mariire ad4quate 
et glimine lee dommages que peuvent causer lee d4gagenienta de vapeure acides hautenient 
corrosives. Lea 4chantillone ne seront jainais gard4s longtenips dane lee creusets aprs be 
digestion car lee solutions tie digestion fortement acides peuvent attaquer ba matiêre du 
creuset et se diasoudre, avec lee impure±4s gu'eiie contient, dens la solution de digestion 
crant aussi un risque de contamination. Par oone6quent et tin fait que beaucoup d'chan-
tillons peuvent §tre traits ensemble, les digestions d.evront toutes Stre ralises en mme 
tempa. 

Fig. 26 R4cipient h decomposition (Bernas, 1968). 
(reprodui-t aver l'imable autorisation tie l'auteur) 
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Lea vases dos sont,de nos jours, facilement disponiblea, at ii eat recommand4 de lea 
employer excluaiyenient. 

Ii importe aussi de ne gas dpaaser lea quaritits de matirea organiques recommand.es 
ei—apra. Etant donna que l'acide nitrique excdentaire doit fltre 61imin pour £viter 
qu'il interfere avec lea d6terminationa on suggère, par des exp6riences préliminaires, de 
dterminer la quantitg d'acide n4ceasaire pour dtruire la matire organique contenue dana 
lea queicues matrices choisies pour le present projet. 

Nettoyage du creuset avant at entre las digestions 

Nettoyer a'il y a lieu avec des dtergen'ta at rincer avec de l'eau di8tili6e; effectuer 
ensuite une digestion sans 4chantillon. Rechercher dana Is solution la substance & analyser, 
selon le proc4d6 analyiique ohoisi. Si la valeur obtenue eat 4ieve, rp4ter la digestion 

blanc. 

6.3.2.1 Combustion par voie humide dana des creusets cbs an teflon 

Holak at a.l. (1972) ont dcrit l'utilisation d'un creuset doe an teflon monte dana 
un bloc d'acier, aux fins de digestion des tiasus de poisson. On trouvera ci—apra une 
description (ig*rement modifie) de leur mthode. 

Appareillage: 

R6cipient & digestion (Uni—Seal Decomposition Vessels, P.O. Box 9463, Ha!fa, IsraHi, 
Fig. 26) 

Four & moufle 

R6aot ifs: 

HT03 , haute puret, qualitg 4lectronique, 65% 

Epriences de pr4dig.st ion: 

Dter,niner la quantitS minimum d'acide nitricrue nceaaaire pour d4truire compiItement 
la matiêre organique an ajoutani A. un 6chantillon de 1 g PP des quantita croisaantes d'aoicle, 
allant de 2 ml & 6 ml. de NN0 3 . Ccci doit Stre effectui pour chaque nouvelle matrice. 

Mode opratoire: 

Peser un Schantillon d'environ 1 g PP dana un rcipient & digestion an teflon. Ajouter 
la quantitA de IQO- euffisante pour digrer la matrice organique at ferser be recipient an 
vissant I.e couvercle contenant un disque d'4tanch4iti an teflon. Placer is rcipisnt, sans 
le renvereer, dens 1e four & moufle pr4chauff4 & 150 0C, pendant 30 & 60rnin on juequ'& Ce que 
la solution soit limpide (la dure optimum pent varier suivant is type de substance; si la 
solution eat coilodale, ohauffer jusqu'& ce qu'elle soit limpid.). Sortir be r4oipient du 
four et raniener & ia temp4rature ambiante. Dvisser 1e couverole, mettre on place 1e b.c 
at tranaf4rer l'chantiilon, & l'aide d'un pen d'eau dietiile, dana une fiole jauge de 
10 ml at completer le volume avec de i'eau distiile. Analyser dens lea six heures. 

Stoeppler at Backhaua (eons prease), ont Slaborg un appareil de digestion analogue. 
Plusieurs r4cipients 6galement an teflon, avec couvercle,aont piaos dana un bloc an acier 
inoxydabie. Le couvercie an teflon eSt maintenu on place par une 96rie de reasons d'acier. 
Si, pendant la combustion, la preasion dpaase une certaine valeur, be couvercie an teflon 
se souThve at la preaaion eat rel&che sans explosion. 
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ppareiil age: 

Blocs en acier inoxydable avec creuset en teflon d'un volume approximatif de 50 nil 
(Finns H.J. Groteklaes Maaohinen'-und Stahibau, 517 Jtflich, Margaretenstr. 7, R4publique 
fd6rale d'Allemagne. Fig. 27). 

Plaque ohauffante & contrôle thermostatique. 

React ifs: 

}1903, haute pureté glectronique, 65% 

Exp6rience de predigestion: 

D4terininer connie dane la m6thode prodente is quantitg minimum de 103 ncessaire pour 
d -truire is matrice organique. 

Mode op4ratoire: 

D4poser nit Schantillon d'environ 1 g PP dane chacun des creuseta de teflon 

Ajouter la quantit6 prdtemmine de 103 concentr, couvrir le creuset et monter 
le couvercie an acier avec lea reesorts. Serrer lea boulons en croix 

Laisser s'op4rer is prcligeation pendant 30 min an mOiflB 
Chauffer le bloc d'acier contenant lea creusets en teflon (100 0c) our nil rchaud 

contr8le therinostatique, pendant 60 mm 

Laisser le bloc refroidir sans autre intervention, on an appliquant de i'air froid, 
on an le plafant dans un bain d'eau. Ouvrir aprs refroidissement. La solution 
pent maintenant Stre analya6e 

Si la solution n'est pas lmmpide, porter de nouveau X 1000C pendant 60 mm. 

6.3.2.2 Combustion par voie humide en bouteillea closes do p]aatique 

Adrian (1971) a propoeg tine autre mthode de digestion en r4cipiente cbs; elie permet 
de traiter simultanment tin grand nombre d'chantillons, avec un ma -triel bon march. 
Luy-ten et al. (1973) ont compar6 cet -te m -thode & d'autrea proc6da de digestion et ont 
montr4 que le prood d'Adrian supporte ais4nient is compe.raiaon avec lea autres techniques 
pour is dtermination de Cu et de Zn, sauf lorsqu'on traite dee tiesus & forte teneur lipi-
dique. Nanmoina Bothner et Robertson (1975) ayant montr6 que Hg eat susceptible de p6n6-
trer lea piastiques, ii faut envisager lee risques de contamination par le mercure. 

Appareiliage: 

Bouteilles an nalgne ou on plastique similaire (50 X100  ml), avec oouvercle pouvant 
as viaser, 

Bain-narie (700c) aasez grand pour contenir le nombre do bouteilies (10 & 100) h .  
traiter. 

React ifs: 

HC104, haute pureti 6lectronique 

HNO3 , haute puret6 Slectronique 
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Mode op4ratoire: 

Placer des dchantillons d'envi.ron 5 g PP dana chiue bouteille 

Ajouter 1,5 ml de HC104 et 3,5 ml de HNO3 (d6ter,niner la cruentit4 minimum ncea-
saire), bien fermer e1 laisser sous la hotte aapirante 

Placer lea bouteilles dana un bain-marie chaud (60 & 70 00 pendant 2 & 3 h (jusqu'71  
ce que la solution soit limpide) 

Enlever lea couverc].ea et ajouter de 2 & 3 ml d'eau distille 

R4chauffer lea bouteillea ouvertes aoun la hotte aspirante pour 61iminer l'excs 
d'acide q'ui peut in-terfrer avec lea dtermina-tions par spectrophotomtrie ci'absorp-. 
tion atomique. 

lJne fois refroidis, lea 6chantillons sont prte pour l'analyse. Lea bouteillea peuvent 
tre utilis4es comme rcipients de raction au coure du processus d'aration-r4duction sans 

flaznme pour dterininer Hg, As els Se. 

Prcaution: Lea bouteilles en matThre plas -tique peuvent 4clater si le procesaus de 
digestion produit une pression trop 4lev4e, auasi faut-il opérer dana 
une hot -te aspirarite ferme. 

6.4 Speo-trophotomtrie d'absorption atomique 

L'ulsiljsation de la apectrophotom4trie d'absorption atomique pour d6terminer certains 
14ments dana des substances biologiques consiste en gn6ral b. in -troduire aprês combustion 

le produit d'une digestion de matire, dane le brftleur d'un spectrophotomtre d'absorption 
atomique, l'chantillon taxit atomis par une flajnme (Apis avec flanune). Un faisceau de 
luniière 4mis par une laxnpe & cathode creuse dont 1 'lment & analyser cons -titue la cathode 
passe & travers la flexnme. Lorsqu'un 4chantillon eat vaporia6 dana la flaxnme, sea atomea 
absorbent lea raies 4miaes par la cathode, rduisant le signal d.e la raie spectrale qui est 
revue dana un phototube & l'ajde dtun  monoebromateur. La rduction dii signal eat proportion-
nelle . la quantit4 de 1 1 14men-t pr4sent dens l'charrtillon. 1T4enmoine l'absorption non 
atomique de la raie 4mise par la lampe & cathode creuse peut ausSi as produire, notamment 
loru'on brle dana une flainme b faible temp4rature des 4chantillons contenant de fortes 
doses d'autres substances. Cet -te absorption non atomique a deux causes: l'absorption rnol-
culaire et la diffusion do la lumire. 

L'absorption molculaire so produit lorsque la temp4rature d.e la flainme n'est pas assez 
leve pour transformer toutes lea mol6cules en atomes. Lagmenttio  do Ia tempfrature 
de la flaxame provoque la dsintgvation d'un nombre plus grand cle molecules mais procluit 
aussi un nombre plus 41ev4 d.'ions, ce qui diminue l'absorption atomique et, par consquerit, 
la aensibili-t. 

La diffusion de la lumière eat cause par lea particules prsentes dons la solution-
4chantillon. Ces particules sont produitee dens la flainine lorsque la matire organiql.ie 
n'es -t pea complètement dtruite bra de la combustion, dii fait de la teneur 4lev4e en 
solides de 1 1 4chan-tilbon aspir4. Elles rduisent le signal qui arrive au photomultiplica-
teur. Gee deux types d'abaorp-tion non atomique as produisen-t dens une vaste gamme de 
bongneure d'onde et sont grandement aunent6s pour lee faibles bongueurs d.'onde. 

Trois mthodes peuvent être employes pour rduire ou compenser l'abaorption non 
atomique. La premire eat une s6paration chimique qui eat r4alise avant d'introduire ia 
aolution-4chantillon dana la flaznme. Une autre mthod.e consiste b appliquer une correction 
de fond & la mesure d.e l'abeorption atomique, et ia troiaième demande quo lea 6talons soient 
prpars dana des solutions dont Ia composition chimique eat voisine de cello dee matrices. 
La mesure de l'abaorption dc la source du faiaceau lumineux (iampe AL cathode creuse, par 
exemple) eat la somme de l'absorp -tion atomique et non atomique. La correction de fond dc 
l'absorption due & la diffusion d.c la lumière et 9. l'abaorp -Lion molculaire peut être 

•_ 1 -• 	. 
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r4alis4e an d6terminant l'absorption & la longueur d'onde choisie, d'wie souroe lumineuse 
inett ant mi ape ctre cant mu (lampe & cathode oreuse ou lampe & arc, b. hydrogène ou au 
deutrium). En pratique, cela signifie que: (i) l'abaorption la raie choisie 4miae par 
la lampe & cathode creuse at (ii) l'absorp -tion dii spectre continu sont d6termines toutes 
lee d.eux. 

Dana lea instruments modernea ces deux mesures aont effeotu4es simultan6ment, si bien 
qu 1 b. intervallea trs rapprochs (20 & 150 fois par aeconde) chacun des faisceaux de la 
lampe b. cathode creuse ou de la source continue passe par la flamme. L'unit4 de traitement 
des donnea qui re2oit  l'output dii photonuultiplicateur eat 8ynchronise our lea sources 
lumineusea modules, de sor-te que le signal de la lampe & cathode creuae peut Gtre d.is-
tingu du.signal de la source continue, ce gui permet la correction automatique de l'abaorp-
tion non atomique (correction de fond automatique). 

La troiaime mthode employe pour corriger l'absorption non atomique consis -te I pr-
parer lea 4talona dana des solutions dont la composition chimique eat tres voisine de celle 
de l'chantillon examin4 ou b. employer la m6thode standard des additions aux fins d'talon-
nage. Cela suppose que l'on coimaisse la concentration des 414ments pouvant interferer 
(voir par example Wiridom, 1972) ou que des quarrtits connues de l'lment & analyser soient 
ajout4es (aprês pr4trai.tement) & des sons 4chantillons de l'chantillon initial. Lea 
rsultata obtenus permettent d.e construire une courbe d'talonnage gui, aprêa avoir Ad 
extrapole b. l'absorption 0, perme-t d'vahuer la concentration d.e l'lment prsezrt dens 
1 'chan-ti1lon. 

Il n'est guère aisS de prparer une solution gui aimule la matrice souvent complicpxe 
des 4chantillons provenant de l'environnement, 4tant donn6 qu'il eat parfois impossible de 
reproduire avec la pr4cision voulue la viscosit, la tension superficielle et la composi-
tion chimique complexe. Ii faut aussi effectuer des analyses chimicnues compl6mentaires 
port ant en part iculier sur lea rntaux alcalina et alcalinoterreux exist ant en fortes con-
centrations dens lea 6chantillons marina. En outre, lea substances chimiq -ues employees 
pour simuler la matrice pr4sen-tent wi danger do contamination. On trouvera au Tableau III 
une indication des concentrations approximatives do Na, IC, Ca, Mg, Cl, 8, P et Fie dana lee 
organismes marina. 

Deux autrea techniques de spectrophotomtrie d'absorption atomique, thffrentes de la 
technique de la flaxnrne, sont intreasantes. Lea lments at compoas volatils k -tempra-
ture axnbiante (Hg metal, hydrures de As, Se, Pb, Sb, etc.) sont alors introdui -te, aprs 
leur transformation en composes volatile, dana le parcoura dii faiaceau humineux. L'abeorp-
tion de Hg mtal eat d.termin4e sans flanume et certains hydrurea sont atomiss dana une 
flainune particuliêre. Cette transformation chimique, gui 61imine do nombreuses inter-
f6renoea matriciellee, eat essen-tiellement employe pour lea dterminationa de Hg, As at 
Se. 

Une autre méthode do speotrophotométrie d'absorption atomique sans flainme repose our 
ia volatilisation des éléments & haute -temperature. A cet -te fin, on chauffe un petit 
échantillon (5-100 1& 1)dana im four graphite situé stir le passage du faiaceau lumineux. 
Ii ressort de la compara son do la sensibilité des différen-tes méthodea que ladéterinination 
par lea mCthodes sans flannne a in seuil do detection plus ban, sauf lorsqu'il as produit 
dana le four & graphite des interferences matricielles. Un autre avantage d.0 four & gra-
phite est qu'il nécessite une quantiti d'échantillon particuuirement faible. On trouvera 
au Tableau IV wi exemple des seuuls do dtection des différentes méthodea do spec-trophoto-
métrie d'abaorp-tion atomique, ainni que dee ganunee do concentration typiques dee organismea 
marina. Dana do nombreux can, la sensibilitS do ia méthode de apectrophotcmétrie d'abaorp-
tion atomique avec flanime .suffirai-t aux determinations et permettrait do raccoucir la 

procCdure d'analyae des Cchantillona. 

En conoluaion,on peut affirmer qu'en dépit dii fs.Ft qu'un grand nombre d'euteure ont, 
sans difficulté apparente, analyse nombre d'4léments différente par l'une on l'autre méthode, 
on observe & l'occaaion d'exercicse d'in-terétalormage (cf. ICES, 1974)  des donné.e tree 
divergentes. La determination dee Cléments traces n'eet pan néceesairement facile at 
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IWIRE 

noxnbre de facteurs peuvent infl.uencer la qualitg des r4sultate. La faci1it.4 de r4ptition 
des exp4riences on la precision dee rsu1tate obtenue dens un laboratoire constituent i.me 
indication du fait que de nombreux facteurs sueceptiblee de se rpercu±er sur lee r4sultate 
de la determination sont bien con -tr8la; cependant, lee erreurs de mthodologie peuvent eon-
stituer un problme. Gee erreurs ne peuvent Otre dtermines que par inter -talonnage, 
rf4rence b, un 4talon homologu6 on analyse par diff4ren-tee m -thocles ind4pendantes. 

6.4.1 Dosage de Hg 

On trouve le mercure clans l'environnement c la fois sous dee formes organicrues et in-
organiques. &ant donna que lee formes orgeniques du mercure sont lee plus toxiques et que, 
dens de nombreux organismes, 60 & 95% du mercure possède une liaison organique (Knauer et 
Martin, 1972, Cumont et al., 1972), ii eat n4ceesaire. de disposer d'informa-tions sur lee con-
centrations de mercure organique et inorganique. Le dosage des compoes organomercuriels 
peut @tre effectu6 par chromatographie en phase gazeuse on spectrophotom -trie d'absorption 
atomique. Si l'on utilise ce-tte dernire mthode, lee concentrations de mereure organique 
son-t obtenues en faisant la diffrence entre mercure total et nercure inorgenique. Le mer-
cure inorganique est lib4r,6 en prsence de composs organo—mercuriques par addition de 
chiorure d'4tain (II) seu]. (Magos, 1971). Par contre si l'on ajoute dii chiorure d 1 4tain et 
un eel de cadmium on de cuivre, Hg inorganique, mthyl—Hg et d'au-tres composs organomer-
ouriques, sont librs. On dispose done de diffrentes possibilits pour dfterminer spar-
ment Hg organique et inorganique. On peut d4terminer le mercure inorganique et soustraire 
la valeur obtenue de la concentration totale de Hg d4termine après digestion par voie 
humide, on encore par une lib4ration diffrentielle, dterminer d'abord Hg inorganique, puis 
Hg organique ensuite. 

6.4.1.1 Determination de Hg total 

Compte tenu dee progrs rcemment r4alis4s avec lee mthodes de spectrophotom4trie 
d'abeorption atomique sans flamme et notamment lee techniques de r4duction—aration, on 
trouve maintenant dane le commerce des ensembles d'équipemente auxiliaires (Stux et Hothery, 
1971; Klemxn et Fetter, 1972; Wolber et Bosahart, 1972; Kahn, 1971; Anon., 1972, etc.). Ces 
appareillagee ont grandement facilitg l'analyee de Hg; narimoine, et bien que la technique 
de r4duction—aration soit en principe simple et sensible, en pratique la ditermination 
precise tie Hg dane des 4chantillona naturels eat difficile (ure, 1975). Cela est dO notam-
ment AL la volatilitg dee compos4e organiques du mercure, A la contamination des 4chantillons 
par 1 1 interin4diaire de l'air, de 1 1 4quipement d'entreposage ct d'4chantillonnage et 
plueieura facteurs qui se rpercutent our lea mthodes d'analyse elles—mmes. 

La dtermination du mercure total Hg, clans lee 6chantillons biologiques, par spectro-
photometric d'absorption atomique suppose: 

(i) la transformation de tous lee composes organiques dii mercure en Hg inorganique, 
soit par combustion par voie huinide, soit par addition de eels de Cd on de Cu 
pendant le processus de la rduction avec SnC12; 

la reduction de l'ion mercurique en Hg metallique, avec un excdent de 5n012 ou 
d.c 5n304; 

la volatilisation de Hg inta1lique, A, tempfrature ambiante par aeration, et sa 
mesure par spectrophotom4trie d'absorption atornique sans flanune. 

Lea Ltapes (2) ct (3)  reprCsentent la mCthode cite de r4duction—aration. 

Phueieurs ouvrages traitent des diffren-tes versions de cette in4thode: 

(a) Aeration avec recyclage. Dana ce cas, l'air utilisé pour la volatilisation cii-
otile dane im eystbme doe contenant l'échantillon et traverse plusieura fois le recipient. 
Ce systeme se compose dii recipient ott a lieu la réaction, tIe la celhule d'absorption du 
apectrophotomètre d'abaorption atomique, d'une pompe et souvent d'un séchoir destine 



6viter is condensation d'eau dana is celiule d'abeorption (Uthe at a].., 1970, etc.). Cette 
configuration perinet d.e lib4rex Hg dane dee gehantillons tree volumineux. L'abeorption 
enregistre attindra un plateau api4s un certain tampa; cepend.ant lea nonibreusea composantea 
du systeme produisent souvent des effete de "mmoire". 

Aeration sans recyclage (Armstrong at TIthe, 1973; Iskand.er at a].., 1972).  Dana 
ce systeme, le melange air-Hg oat 4vacu4 du systeme apre son passage dens la celiule du 
spectrophotoxntre. Ii s'agit l& d'un systeme plus simple, ot le nombre do composantea an 
contact avec le melange air-Hg eet moms £lav4; cependant, la s4paratiori d.e Hg an solution 
at dana Pair n'eat pas optimale. Cependant i'effet de "m4moire eat ngligeable at ii eat 
facile d'automatiaer le aystme (Armetrong at Uthe, 1973). 

Avec at sans achage de i'air. Pour 6vitsr lea condensations d'eau dens le tube 
d'abaorptiori, le miange air-Hg eat souvent dessch6 avec du perchlorate de magnBium, du 
sulfate axihydre de calcium ou du gel de silice (Hatch at Ott, 1968; Ure at Shand, 1974). 
Lea inconvnients des tubes d.esachants sont: i'effet d.e "mmoire", la d4perd.ition do Hg 
at lea rieques de contamination paz' lea substances chimiques employees connie d.éaaohants. 
Gilbert at Huine (1973) out utilisg des cellulea d.'absorption chauffea pour 4viter la con-
densation d'eau. Stux at Rothery (1971) out laiss4 10 k 15% de Pair utiliag pour l'ara-
tion entrer directement dens le rcipient d.'abeorptiou, sans passer par le roipierit A a 
lieu la r4action. Do la aorta, Pair sec 4v1te la condensation dana la cellule d'absorption. 

Agitation at braaaage do l'ohantillon avant aration on an lieu de l'aration. 
Ure at Shand. (1974), ont agitg l'chantiilon avec un volume fixe d'air an lieu do l'ar.r 
avec des buJies; ils ont enauite envoys le miange air-Hg dana la cellu]e cli mesure. Dana 
ce cam aucun schage n'est ncessaire. Stux at Rothery (1971) out combing l'agitation at 
l'aration par bulbs. Aprês avoir ajout6 SnC12 ou SnSO4, la aolution-4ohairtilbon a 
agite pendant 90 secondea avant l'aration par bullea. La hauteur maximum eat environ ].e 
quintuple do ce qu'elle eat loraque le passage des bulbs eat effectug immdiatement aprs 
addition des aela do Sn. 

Armstrong at Uthe (1973) out propos4 une dterininaiion semi-automatique do Hg dane 
l&iuelbe lea Lohantillona sont d'abord d.igrs manuellement dana un melange d'acid.e nitrique 
at d.'acide sulfuriq,ie, oxyd4s par KMn04 at  clarifis par H202. Ii eat cependant possible 
que cette digestion cause des pertos do substance. Une eerie d.'6chantilbone traits eat 
ensuite automat iquement analyse an utilisant un "Technicon Auto-Analyser uint", qui 
prooMe & la rduction de Hg par l'hydroxylamine at 8n304, puis entralne la vapour do Hg 
de la phase air vers la cellule d'un spectrophotomtre d absorption atoinique. Do uSia 
Bailey at Lo (1971),entre autrea, ont public des reultata d'analyeoe autoinatiques do Hg. 
Cependant la digestion eat toujoura manuelle. Las analyses automatiques davraient lire 
prfrea, 4tant donng qu'elles augmentent lee possibilita do reproduction. Armetrong at 
Uthe (1973) aigna].ent un cart-type relatif di 3 1& 8% dane une gamma do concentrations 
variant erit re 0,100 at 9,000 ppm soit 100 & 9 OOO#jg1kg PP. 

Plusioura publications traitent doe interf6rences possibles (of. Un, 1975 pour une 
revue de is question). Lore de is digestion doe tissue d'organismes marine doe bromures 
at dea iodures peuveni so former at interferer avec is dIterinination sane flamme do Hg 
(Omarig, 1973). L'interf4nence des anions des acides lea plus coumnmnent employs dane be 
proceesus do digestion eat ngligeable iorecpze lee solutions digr4ee sort dilu4ea. Lee 
chborures entratnent iine d4pression du sigual boz'squ'ile d6paesent 4 M. Dane is plupart 
des 4chantillone digr4s, lea interfrenoee sont minimee & condition que lea solutions-
4talons aoient pr4pares salon une matnice similaire. Lee proo4ds do concentration do Hg 
dens des solutions, exainin6s par Ure (1975), peuven-t lire employs pour recueilhir lee 
produits d'urie r4duction-aration prliminaire, si l'on a des doutea quant aux interf4renoee 
matricielles. On pourra consul -ter lee 4tud.es rcentee de Koch at Maiming (1973), Weat 
(1974) at ure (1975), pour inforinations complmentairea. 
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On trouvera ci—après la description dtaille des procd6s appliques dens deux versions 
de la inthode d.e r4duction—aration: wi système ouver -t, utilisant l'appareil commercial 
fourni par Varian (Stux at Rothery, 1971), aprèi digestion dana un creuaet fermi an teflon 
ou une bouteille an plastique at un système doe, aprês mthode de digestion analogue, publi 
par Nur.zns at Holland (1971) at recommandi par la Consultation d'experta FAO/0S charge 
d' identifier lii contaaivants alimentairee dont la surveillance continue dolt 6tre assur4e 
it di recommender des plans at des m6thodes d'chanti1lonnage (FAO/ONS, 1975). La version 
an syatème cbs a 4galement 4t4 adopte officiellement par l'American Association of Official 
Analytical Chemists, d.ans un premier tempa tout au moms, pour determiner Hgp dans lee pro-
duits de la mer (Krinhtz at Holak, 1974). 

Avant d.e d4crix'e an detail lee mthodes relatives & la d.termination de Hg, ii convient 
do mentionner quelques precautions gnrales at d'dmettre quelgues suggestions. Ii faut 
purifier l'air employs dana la m4thode d'aration—r4duction pour transporter Hg volatil vex's 
i& cellule d'absox'ption; & cet effet on Is fait passer dane deui barboteurs remplis d'une 
solution acids de permanganate de potassium prpare an inlangeant des volumes 4gaux d'une 
solution h 2% de permanganate di potassium at de fl2504 & 50% (v/v) (Popping at Pine, 1972). 

Lorsqu 'on n' a pas employ4 di permanganate di potassium dana 1 'op4ration de digestion, 
l'ohantillon digr4 peut $tne rduit directement an Hg 414mentaire par Sn504. Des bouteille 
non bouches, contenant une solution acids do permanganate de potassium come celle utilise 
pour pr4parer lee mlangea de digestion, recueillent Hg dens 1 'air ambient contamin (tJre, 
1975). 

6.4 • I • 1 • 1 Determination sans flame do Hg dana un système doe 
(Munna at Holland, 1971) 

Apane ill agex 

Spectrophotomètre d'abeorptlon atomique 6quip4 d'une lampe & mercure at d'une 
cellu].e do circula,tiondsgaz& fenètreeen quartz, ainsi que d'urie laznpe & spectre 
continu it d'un enregistx'eur 

Pompe & diaphragm & revtement intnienr de plaatique de type acrylique appliqu4 
par pulvriaation, ou siinilaire 
Pube dc raccordement an teflon, diamètne 16 
Pulipe pour arnive do gas, rodage T 24/40, (IContee Glass Co. ic-18100 ou similaire) 
Piols conique di 250 ml & tubulure it ba]lon a rodage 124140, ou similaire. 

?ig. 28 Ipsr.i1lage pour is Mtersination dn amour, par 1s pioaddi cans flame. 
Pt poop.; Bi bsllenf Pt fiols di filtrage par barbotage; Cs cellule d'abeox'ptic 
(d'apz4a Wunna it Holland, 1971) 
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Rdact ifs: 

Solutioti pour rduct ion; znlanger 50 ml de H2SO4  avec approximativemerit 300 ml de 
H20. Puis, après avoir laiss4 refroidir & la temp4rature ambiante, dissoudre dana H2SO4 
dihu4 15 g de NaCl; 15 g de sulfate d'hydroxylamineet  25 g de SnC12; amener le volume 
500 ml avec H20. 

Solution pour dilution: dana une fiole jauge de 1 litre contenant environ 500 ml 
cPeau, ajouter 58 ml de ffl03 et 67 ml de H2SO4  et compl4ter avec H20. 

Attention: (le perchiorate de Mg peut exploser s'il entre an contact avec des substances 
organiques) 

Agent desachant & placer dana la fiole conique de barbota€e: Mg(c104 ) 2  

a) Solution de base de Hg pour pr4parer des talons: dissoudre 0,1354 g de HgCl 2 daflSufle 
fiole jeuge de 100 ml et remplir avec 1120. 

Solutions-4talons de Hg 

Pr4parer des Stalons internes en effectuant des ajouta dana diffrents sous 4chantillons 
qui ont 4tS prlev4s sur im 4chentillon min4ralis6 d.e mme matrice. Ou bien encore recon-
stituer une matrice modèle en tenant compte de la composition chiniique dee organismea marina 
(cf. Tableau III) et dii proc6d4 de digestion utilis. Lea ajouts dana lea solutions pour 
4talonnage sont effectu4es avec des a.liquotes de la solution de base de Hg. 

Mode opratoire: 

Pranafrer après refroid.issement dana une fiole jaug4e de dimension approprie 
(50 ou 100 ml) un 6chantillon minralia, rincer le rcipient ayant servi & la 
digestion avec dee petites quantits d'eau distille; lea verser dana la fiole et 
compl4ter avec 1120 

Pransfrer une aliquote (20 ml, par exemple) dana le r4cipient desting & la rac-
t ion 

Rgler la pompe aur un debit approximatif de 2 1/mm 
Brancher l'appareillage d'aeration—reduction comme le montre la Fig. 28, exception 
faite de la tulipe d'arrivCe de gaz 

Mettre AL z4ro le apectrophotomêtre d'absorption atomique 
Ajouter 20 ml de solution pour reduction et brancher immdiatement la tulipe 
d'arrive de gaz. A4rer pendant environ 3 min et enregistrer le signal. Ajuater 
la dur4e d'aration pour obtenir un signal optimal 

D4brancher sur la pompe, le tuyau de l'arriv4e d'acir et ouvrir la pince de la fiole 
conique de barbotage pour ventiler le syatme. 

L'appareillage eat maintenant pret pour la determination suivante ou pour l'etalonnage. 
On caloule la concentration de Hg de l'chantillon b. partir d.e la courbe d'talorinage en 
tenant compte de la dilution de 1 1 6chantillon initial. 

6.4.1.1.2 Dtermination de Hg par le procd sans flamme, dana mi système 
ouvert (Parker, 1972) 

L'appareillage utilis4 pour dterminer le mercure par absorption atomique sans flamme 
(Fig. 29) ae compose d'un tube d'absorption (en "Vyoor" avec lea fenetres des ertrDiit4s 
en "Vitreosil"), &'un support de tube, d.e aix rcipients & r4action, d'un support et d'im 
bouchon. Une derivation eat incorpor4e dana le bouchon, pour permeitre è 20% environ du 
gas por-teur de ne pan passer dana le r4cipient A a lieu la r4action. L'quilibre des cir-
cuits d'air entre derivation at r4cipient eat ralis4 par deux orifices, dont l'un eat 
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1 1 extr4mitg du tube & bulles. On notera que la modification des dimensions de cet orifice 
peut entraner une rd.uction tie la sensibilitg voire une inefficacit4 totale tie la d6rivation. 

La d.6rivation eat prvue pour permettre & l'air entrant dana le tube d'abaorp -tion tie 
ne pas être satur4 en vapeur d'eau. Cela Svite lea condensations sur lea fentrea aitu4es 
aux extr6mits du tube, qui produiraient tin signal d'absorption prolongs avec augmentation 
d'une absorption non atomique. Dana oe cas, ii eat inutile tie prvoir un tube dess4chant. 

Cellule 
d'absorption 

Support 
de cellule 

(:11:1:) 	
Joint pour embotement 

Ar provenont de 

+des gaz 
I'unjté de contr6le 

Tube de 
roccordernent 

Bouchon  
d'orrêt du mercure 

rioction 

 

Tube a bulles 

- 	Support 

Pig. 29 Disposition gnrale tie l'appareillage I }Ig (Parker, 1972). Reproduit avec 
l'aimable autorisation tie Variari AG. 



Paramtres affectant ].e signal 

Agitation 

Llefficacitg de l'agitation eat le facteur principal d'une bonne r4ptition et d'une 
sonsibilitS eatisfaisante. 

A mesure que la solution eat agite, le mercure diffuse du liquid.e dens la tate du 
recipient I rhction. L'importance d'une bonne agitation raide dens Is falt qua Is haut.ur 
du plc enregistri d6pend entirement de la concentration dc mercure dens la phase air. En 
cons4quence, ii importe qua la teneur en mercure d.c l'air eoit conetamment repr6sentative dc 
la teneur on mercure c3e l'chantillon. Cela n'eat relise qua si l'on assure une distribu-
tion 4quilibr4e dii mercure entre lea phases gazeuee et liquide. Si l'agitation n'est pam 
suffisamment v-igonreuse ou trop breve, l'quilibre requis ne sera pea ralis; la sensibilit 
at la rptition en subiront lea con8quences. Il eat recommandi d'agiter asaez vigoureuse-
ment pour produire wi tourbillon qui descend juaqu'au fond du r4cipient. Dens cea conditions, 
la distribution eat pratiquement 6quilibre an bout de 60 secondes, la concentration du mer-
cure an phase gazeuse ne se modifie qua lentement at i'on obtient dee rsultata acceptables. 

D6bit de gaz 

En conditions norineles, lea grosses variations de dbit n'entraInent que des variations 
infimes de la hauteur dii plo. Cela eat dft an fait que la hauteur du pic dpend de la con-
centration de mercure dens l'air at que celia—cl ntest gure affect4e par la vitesse de 
passage d.0 courant d'air. 

Un dbit de 4  1/min permettra d'obtenir rapidement un plc effil4; ii eat recommand 
dana lea cas normaux. Si la latence du systeme enregistreur on dlectronique dpasse une 
seconde environ pour couvrir toute la gamma, il an r4sultera wi 4talonnage an courbe et 
une rduction de la precision des fortes abaorptions. Cea probThmea peuvent etre r4solus 
sans difficult4g en rduisant le debit d'air (on utilisera par example 1,5 & 2 1/nun). 
L'air charge de mercure reste plus longtempe our le passage de la luznire at le pic eat 
enregis-tr4 plus lentement. 

Barbotage dana la solution ou passage d'un oourant d'air au—daesus dc celle—ci. 

Loraque la solution eat bien agite at que la distribution de mercure entre lea phases 
liquide at gazeuse eat Squilibrie le courant d'air pent Stre envoy4 dens la solution on 
au—dessus dc la solution. La meme rdsultat eat obtenu dens l'un et l'autre cas. La m4thode 
qui consiste & faire circular le courant d'air au—deseus de la surface dc la solution set 
prf4rable; elle praente comma avantages d'6viter un entraXnement de la vapeiw cl'eau van 
la cellu].e d'abaorption at d'4viter la formation dc mousses dana la solution. On pent donc, 
tout en effectuant l'agitation, faire passer I.e courant d'air au—dessus d.e la solution, ccci 
mme an pr4sence de gros 6chantillona. 

Appare illage: 

Spectrophoton*tre ti'absoz'ptlon atoaiiqus avec lamps & mercure, lamps & spectre 
cent inn et enregietreur 
Appareillage Verian pour d.tsrmination du mercure ou similai.re (Fig. 29) 
Deux flacons laveurs pour Sliminar Eg di 1 'air (voir plus haut). 

Raotifs: 

Solution pour rd.uotionz diasoudre 10 g d.c sulfate d.'hydroxijlemins it 15 g di 
SnC12.!20 dens 40 ml 1:6 H2304 at complter 1 100 ml avec R20. 

I 
:1 
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Solutione—talon. do Hg 

Preparer lee solutione—talons de Hg melon la mthode dcrite prcdeminent. 

Mode opfratoirez 

Aprbe avoir aseembli l'appareillage muivant lee instructions dii fabricant, rgler 
Is debit d'air & is valour daire, an tenant compte des observations précclentes, 
P'ermer la valve an P 

Tranefrer apre refroidiesement l'chantilion mingralisi dane une fiole jauge 
do dimension approprie (50 & 100 ml); complter avec E20  dis'till4e 
Ajouter  5 ml d.c solution digre dilue at 5 ml d'eau dietille dana un recipient 
& reaction 

Ajouter 1 ml do solution pour reduction; mettre immdiatement le bouchon 

Agiter pendant 90 secondes at mesurer Ia hauteur du pic apra avoir ouvert 
l'a.rrive d'air an moyen d.c la valve on P 

Enlever le recipient & r4action spree avoir arr@tS l'arrive d'air. 

L'appareillage oct maintonant prt pour une nouvelle dtermination. Calculer la teneur 
do Kg on as •rfrant & is courbe d'talonnage ct an tenant compte dc is dilution de 1 'chan-
tillon initial. 

6.4.1.2 D -termination de Hg inorganique at total sans combnstion par voie humide 

Lee mihodes d4critee cl—spree n'ont guCre iti appliques at peuvent par consequent 
doimer lieu & doe difficulta. Etant donna qu'eilea permetten-t cependant do dterminer lee 
composes organiquce du mercure par spectrophotomtrie d'abaorption atonique on thdique ci-
spree quelquoc dte.iie our lee procdLs utilisü. Ii conviendra ividemment d'en calouler 
lee rendemonte avant d.c lee utiliser pour lee analyses de routine. 

Ces mthodee cant baoes our le fait qu'il eat poesibie do determiner Hg inorganique 
on preenoe de Hg organique loreque Hg inorganique oct complexi an milieu acide avec do la 
cystino; Hg inorganique complext pout onsuite Stre libir6 par addition dc SnC12  at d.c 
NaOH qui rend la solution alcaiine (Nagos, 1971). Hg total pout 8tre ditermind an ajoutant 
des eels do cadmium st do ouivre au etade do la rd.uction afin d.c librer Hg & is fois de 
see composO organiques at inorganiquca. 

Pour diterminor Hg dane i'eau douce, Baitieberger et Knudson (1974) ciii applique la 
partie do cette mthodo qui a trait & la llbration eiective dc Hg inorganique en presence 
d.c conpoea dc Hg organiqu., an utilisant lo sulfate d'tain (Ii) an milieu acide sulfurique. 
HgT a iti dtermin4 spree traitemont avec H202. 

Mthode d'apree I(agoe (1971) 

Appare ill age: 

Spectrometre d' abeorpt ion atomique avoc appereillage pour r6duction—arat ion 

Ractifss 

Chiorhydrate d.c oyetine, 1% (p/v), tree pur 

N.Cl 1%, tree pur 

H2304  16 N, tr*e pur 
d.) SnC1 29  100 mg pour cheque ditermination 



R4actif SnCl2-CdCl2: ajouter 25 g tie SnC1 2  at 5 g tie CdC12 & environ 40 ml d.'eau 
tiistill6e, porter b. 4bullition. Aprs refroidissement, amener & 50 ml dana une 
fiole jaug4e 

NaOH tres pur A. 45% 

Antimousse (Silicone MS "Antifoam"): ii a parfois fallu employer des antimousses 
pour 6viier la formation tie mousses dana le r4cipient ot a lieu la raction. 

Solution -talona tie Hg 

Solutions-talona tie Hg inorganique: dissoudre 0,6767 g tie HgC12 dana tine solution 
. 5% tie H2SO4 an utilisant tine fiole jauge tie 1 000 ml. Ajouter 1 ml tie cette solution, 
9 g tie NaCl, 0,7545 tie Na-EDTA at 0,063 g tie chlorhydrate tie L-cystine d.ans une fiole 
jauge tie 1 000 ml; dissoudre at completer avec tie l'eau distille (au rfrigrateur cette 
solution se conserve an moms pendant six mois). 

Solutione-talons tie mthylmercure: dissondre 60,08 mg tie chiorure tie m4thylmercure 
(kB Casco, Stockholm, Suede, par exemple) dane tie l'actone on utilisant tine fiole jaug4e 
tie 100 ml. Diluer cette solution b. 1 t 1 000 avec tie l'eau distille dana tine fiole jauge. 

On peut auesi pr4parer oee 6talons avec 36,96 mg tie dicyandiamine tie mthylmerctire 
(AB Casco, Stockholm, SuMe, par exemple) dana tie l'eau diatille; compl4ter & 500 ml dane 
tine hole jauge puis diluer k 1%. Cea solutions ne sont pas très stables du halt que des 
pertes se produisent par volatilisation at precipitation; leur teneur an Hg doit Otre 
vrifie. 

Fr4paration des 4chantillons 

Magos (1971) a propos4 tin proo4dg tie prparation ties Schantillons analogue & celui 
sugggrig par Skare (1972). Ce dernier a constatg qu'il eat facile d'homogniaer tie la 
chair tie poisson en presence d'une base an exces, on agitarit tie teinpe an tempe at an lais-
sant repoaer la nuit & temp4rature ambiante. De plus cet homognisat reste stable pendant 
long-tempe lorsqu'on le conserve au rfrigrateur. 

Lea 4chantillone peuvent 8tre homognis4s dams une solution & 1% tie NaCl avec un 
broyeur an acier inoxydable, an verre ou an teflon. On peut souvent aussi utiliser le 
procd6 indiqu ci-apres qui eat plus simple male qui pr4sente ties riaques de contamination. 
La soude (NaOH) en concentration relativement glevde diesout an effet la surface du verre 
avec laquelle die est an contact at tie ce fait lea impurets contenues dana le verre sont 
libr4ea (Adams, 1972). 

Farine tie poissont on m6lane 0,5 g tie farine tie poisson avec 1 ml tie la solution tie 
cystine & 1%, 1 ml tie NaC1 & 20 at 1 ml tie solution tie NaOH & 45%. On porte & 4bullition 
at l'on tranaThre la solution, avec de l'eau tiistill6e, dane le rcipien-t & reaction tie 
l'appsxeillage & Hg. 

Sp4cimen entier: axnener & Sbullition tine solution & 40 tie NaOH pesant deux fois le 
poida an g dii specimen. Faire toniber le sp4cimen dana la solution tie NaOH at laieser d.ia-
aoudre (20 mm). Après 4bullition, duluer avec tie l'eau tiistill4e d.e telle sorte que la 
concentration finale en N)H Bolt tie 203 (ply), par rapport au poide du sp4cimen. 

a) Determination tie Hg inorganique 

Mode op4ratoire: 

i) Preparer l'inatrument suivant la mthode ohoisie 

2) Tranafrer X la pipette tine aliquote tie l'chantillon (1-20 ml) ou tie 1 1 4talon 
dana le r4cipient 71 raction 
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Ajouter 1 ml i.e solution i.e cystine et compl6ter A 21-23 ml avec la solution 
1% i.e NaCl 

Ajouter 10 ml de H2SO4 15 N 

Ajouter 100 mg i.e SnC12 dens le r4cipient 	raction et, rapidement, 20 ml i.e l.a 
solution i.e NH & 45%; fermer imindiatement le r4cipient & r4action 

Enregistrer la hauteur du pic qui rsu1te i.e la rduction—a4ration. 

D4termination i.e Hg total. 

Mode opratoire: 

Proc4der comme ci—dessus, & l'exception i.e l'dtape 5, qui prend la forine suivante: 

5) Ajoixter 1 ml cle ractif SnC12—CdC1 2  (ractif "e") 

Dterminat ion cons6cutive de Hg inorganique puis de Hg organique dane le mme 
rcipient & rac-tion 

Appliquer le proc4d (b) jusquI& l'tape 6. tIne I trois minutes aprês avoir ajout 
NaOH, ajouter 10 nil i.e H2SO4  15 N, 1 ml i.e ractif SnC12—CdCl2 et 20 ml i.e NH & 45%; lire 
l.a hauteur du pic. 

6.4.2 Dosage du cadmium 

Etant donna que la concentration moyeune de Cd dane lee organismes marine est parti-
cu].ièreinent faible et voisine du seuil i.e detection (Tableau Iv), ii ne faudrait employer 
lee techniques & la flanune, telles que le fabricant de l'instruinent lee recommande, que 
pour les concentrations lee plus 4lev4es. 

Dane Is cas oil l'on aurait affaire & de faibles concentrations, on pourrart suivre 
lee recommendations du "Analy-tical Methods Committee" (1975) de la Chemical Society. Elles 
pr4voient uiie concentration avec un 4changeur d'ions liquide (Amberlite L-2) dens du 
4—in4thylpentane-2—one, aprs digestion par voie huxnide at transformation i.e Cd en iodocad-
mate. Julehamn et Braekkan (1975) ainsi que Childs et Gaffka (1974) ont concentr4 Cd, Fe, 
Cu, )i, Zn at Pb & l'tat i.e traces apr*s lee avoir complex4c aver dii i44thyldithiocarba-
mate de Na puis extraits avec de la rnthyli.aobutylao4tone, aprs digestion humide. Do 
la sorie, us ont pu determiner approximativement 0,05g de Cd/g PF. 

Si l'on dispose d'un four & graphite, son eeuil i.e d6teotion ban (Tableau Iv) pertnet 
d'effectuer lee analyses sans qu'il soit nce8saire d'utilieer un procdd de concentration. 
Lee details relatife & l'ernploi dee fours & graphite sont dozine dana lee instructions den 
fabrican-te, ainsi quo dane lee ouvrages i.e Sperling (1975) et Slavin et al. (1975). 

6.4.3 Dosage i.e l'areenic total 

L'arsenic est l'un des £lments dont le dosage par epectrophotomtrie d'absorption 
atomique eat difficile du fait quo see lignea d'absorp-tion sont toutes deux eituee au-
dessous i.e 200 nm et que l'absorption directs dens la flaxnme i.e solutions contenant i.e 
l'areenic e'acoompagne d"une forte absorption non epcifique at d'un bruit i.e fond dleA, 
qul on-t pour raul-tat un faible rapport signal our bruit. Plusieurs remMes ont A4 pro-
poes, st notamment l'utilisation de gaz combustibles particuliere at i.e brleurs spciaux 
(Kirkbright at al., 1969;  Kahn at Schallis, 1968); cependant, noinbre do problêmee peuvent 
*tre limins lorsque l'arsenic do 1 1 4chantillon est transform4 en hydrogne arsni 
gazeu.x et quo 1 'on procède & 1 'analyse avec une flanime argon—h.ydrogêne. 
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Description du dosage de As par gnration d'hydrogkie ax's4ni 

Aprês digestion par vole itumide do la substance organique par l'acide nitrique ou tin 
inlange d'acides contenant de l'acide nitrique, la solution eat dbarraaae des oxydea 
d'azote par addition d.e CO2 ou par 4bullition. L 1 6chantillon eat ensuite dilu6 avec tin 
melange de HCl at de H2SO4. L'arsenic pr4sent eat rduit an As3 par KI at SnC12, Puis 
transforms en hydrogône arani6 par addition de poudre do zinc. L'hydrogne ars4ni 
gazeux esi finalement entraing dana la flamne avec un courant d'argon et ii y eat atomis. 
Divers systmea de production d'hydrogène ars4nig ont A4 propoaa, puis par la suite 
am41iors; us consistent b. recueullir As dana tin pige b. azoie liquid.e ou encore & recueil- 
lii' l'hydrogne ars4ni4 dana in ballon do caou-tchouc avant do librer lee gaz aocuinul6s 
dana la flamme du spectrophotomtre d'absorption atomique (Holak, 1969; Manning, 1971; Dalton 
et Malanoski, 1971; Thompson et Thomerson, 1974; Freeman at Uthe, 1974). Seulement quelques 
determinations de As ont A4 raliaea par la mthode do la spectrophoiomtrie d'abaorption 
atomique our des organismes marina (Windom, 1972, par exemple). 

Une 4tude sur l'efficacit4 des diffrents agents r4ducteurs a montrA quo le plus fort 
signal d'absorption 4tait obtenu an utilisant ICE, SnC12 at la poudre de zinc (Maruta at 
Sudoh, 1975). Dana une gamme doim4e, ii n'est pas n4ceesaire do respecter avec tine grande 
exactitude lea quantita de KI e -t do SnC12 (Maruta at Sudoli, 1975). Vijan at Wood (1974) 
ont publi4 tine méthod.e automatique sans flamme dane laquelle As, Sb, Bi, Se, To at Ge sont 
d'abord transforms en hydrures, puis entrans avec tine pompe p4ristaltique dana tine oellule 
an quartz sans fenetres qui eat chauffe. Ma.ruta at Sudoh (1975) out 4tudig diff4rents 
facteurs ausceptibles d'interfrer avec la dtermination. lie concluent quo des interferences 
graves ne as produisent qu'avec i'acide nitrique, le plomb, le chrome at le s416nium, tandis 
que lea solutions d'arsenic contenant 0,05 &1 N d'acide sulfonique, perchlorique ou phos-
phorique avec HC1 1 N, no prsentent pas lea memee interferences. Si l'on emploie HNO3 pour 
dig4rer lea chantillona biologiques, tous lea oxydea d'azote suaceptibles d'interfrer 
peuvent Otre 61iminds par 6bullition avant la formation d'hyi1rogne arsni. On a obeervS 
tine variation de signal infrieure & 5% iorsqu'on a ajout6 80g do Na, K, Mg, Ca, Mn, Co, 
Ni, Cu, Al, Fe at V & tine aolution-4ta].on contenant 0,8'g do As. Dana lee memos conditions, 
Cr, Pb at Se out rduit le signal do 30%, 13% at 10% reepectivement; Cr at Pb out interfr 
avec la production d'hydrogne arognig mais non avec le proceeaus d'atomieation; tandie quo 
Se a rduit le signal aprèe avoir A4 introduit dana la flanune h l'tat de H28e. L'adjonc-
tion de Sg de Cr, Pb ou Se n'a produit aucune interfrence. 

Stux at Parker (1972) ont observ6 quo la poudre de zinc employee eat susceptible do 
contenir de l'araenic coimne impuret, & doe fortes concentrations, at an cona&Iuence Suscep-
tible de dormer des blanca glev6s. Ii importe done d'easayer plusieurs iota do zinc prove-
nant de fabricants diffronts avant de choieir tine poudre do zinc & faibie teneur an As. 

Toutea lea m4thodes pr6cites, & i'exceptiori do cello de Maruta at Sudoh, consistent 
accumuler l'hydrogène aragnA form4 au coure d'un certain laps do tempe, at & le trans-

firer tree rapidement dana la flainine. Stux at Parker (1972) ont 4tudig lee paramtres do 
la production d'hydrogene ars4ni afin d 1 4liminer COB syetemoa de conservation. Preaquo 
tons lea fabricanta do spectrophotometres d' absorption atoinique offrent tin appareillage 
pour la d6termination de As et Se. Il convient do auivre leurs instructions lorecru'on uti-
use leur appareillage. On trouvera ci—apres la m4thode do Stux at Parker (1972) & titre 
d' illustration. 

Appareillage: 

Spectrophotomêtre d'absorption atomique Varian Techtron, avec lampe As b cathode creuse 
at laxnpe hydrogene & spectre continu ou appareil aimulaire. 

BrtUeur pour flainme air entraIn4 par tin ni6larige azote—hydrogene. 

Appareillage pour As at Se (Fig. 30) 
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React ifs: 

acid.e chiorhydrique, très pur (ppa) 
acide aulfurique, três pur (ppa) 

solution & 15% d.'iodure de potassium très pur (ppa) 
solution & 20% d.e SnC1 2  dana HC1 concentr4, •três pur (ppa) 

poudre de zinc sans As 

Mode opratoire: 

Si l'on a utiiisé d.e l'acide ni -trique pour la digestion par voie humide, ii faut 
l'6iiminer, soit par 4bullition sous une hotte aspirante, soit en purgeant i'chantillon 
avec 002. 

Avec une flamme alimente par un melange d'air d'azote at d'hydrogène, dont le debit 
d'azote eat de 7,5 unites (environ 11 litres/minute5 on choiai-t la position optimum du 
br(Ueur at de is flanne an aspirant simultan4ment une solution aqueuse d'arsenic. On notera 
gus lea conditions optimales obtenues conviennent egalement pour is dCtermination du slnium. 
Retirer de is chaznbre & vaporisation le n4buliseur et son support at fixer un support ordi-
naire, muni d'un raccord & crans pouvant oorivenir h des tubes d.e laboratoire de 0,635 cm. 
Brancher is bouchon spcial conune indiqu 	la Fig. 30 et placer our "BY—PASS". 

Rgler la pression & environ 15 psi pour obtenir un d6bit d'azote de 5,5 unit6a 
(8 litres/minute). Utiliser alors la coirnande auxiliaire du support pour raliser un dbit 
d'azote de 7,5 unita (11 litres/minute). S'assurer que le d4bit d.'hydrogne res -te au taux 
optimum fix6 lore du r4glage initial de is flaznme. 

Me-ttre dana le tube W rac-tion aux fins de l'analyae, 20 ml d'une solution -temoin qui 
devrait corrtenir jusqu 1 b, 250 zig d'arsenic et devrait lorsqu'elle eat diiu6e @tre 1 20%  en 
acids chlorhyd.rique e-t & 5% an acids sulfuriq-ue. Ajouter 1,0 ml d.e solution d'iodure de 
potassium & 15% et 1,0 ml de ohiorure d'tain k 20% dana de l'acide chlorhydrigue concentr. 
Ins6rer le bouchon apcial dana le tube kr4action, mettre le robinet sur "SA1ILE" at 
enregietrer pendant le passage du courant gazeux. Loraque la plume d.e 1 'enregiatreur eat 
revenue & 0, injecter rapidement 2,0 ml de boue de zinc (1 g/ml) & travers is diaphragme. 
Une reaction violente ae produit alore au bout de 1 ou 2 aecondea at le pio apparaft su.r 
l'enregia-treur. Loraque la plume de 1 'enreg'istreur eat revenue pratiquement & 0, remettre 
our "BY—PASS" et enlever imni4diatement is couvercie du tube & reaction. L'appareiliage 
eat alore pret pour la reaction suivante. 

Ensem ou 

. lOmm 

bouch
Piege 

Entree 
dozote e loboqotoire

' (0,635 cm) 	Is chombre 0 
le do seringue 
6cm) x 	60. 

voporisotion 

 

nt 	reaction 

(15,24x3,B 

Fig. 30 Appareil pour la d6termination de As at de Be (Stux et Parker, 1972). 
Reproduit avec l'aimab]e autorisation de Varian AG. 
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6.4.4 Dosage du s1nium total 

On peut dterminer le s1nium avec nfl appareil analogue & celui gui aert pour lee 
d4terminations de As (cf. section 6.4.3); la mthod.e doit être l4g4rement modifie. On a 
tou'tefois constat4 que lorsqu'on rduit Se (II), (Iv) ou (VI) avec KI et SnC12, 1 1 1ment 
une fois forms eat rapidement transformg en une substance plus stable dont la rduction 
ultrieure es't malaise (Stux et Parker, 1972). Stux et Parker ont palig lea difficults 
en portan-t la concentration d'acide A.  40% pour l'acide chiorhydrique at a 10% pour l'acide 
sulfurique. Thompson et Thomerson (1974) ont constat4 que lea solutions de Se (vi) ne 
donnent que des r4ponses ngligeables par rapport aux rsultats obtenus avec dee quantit4s 
6quivalentes de Se (Iv). Le traitement des solutions-4chantillons & la trbenthine a 
am4lior6 la dtection de Se (VI); llefficacit4 reate cependant infrieure & 50%. Ii aemble 
donc que l'on puisse se trouver confront6 & des problmea axialjrtiques en prsence de i'tat 
de valence de Se (vi). 

6.4.5 Dosage du cuivre total 

Lee concentrations de cuivre dane lea organismes marine vont de 200 & 50 000 pe cu4cg 
PF (Tableau III). Etant donné que lea seuiis de detection d.0 cuivre dana un spectrophoto-
metre d' absorption atomique avec flamme sont de 1 'ordre de 0,01 1bg Cu/mi pour Ia raie la 
plus sensible (324,7 nm), par ia dilution ou le choix d'une rale moms sensible (222,6 ou 
244,2 nn, par exemple) on petit amener la concentration dens la r4gion optimale (Tableau Iv). 
Topping (1973), Windom et al. (1973) ainsi que Segar et ál. ( 1 97 1 ), entre autres, ont 
utilis, sans signaler de difficults, la spectrophoto'trie d'absorption atoniique pour 
dterminer le cuiv-re dens lea organismee marina. Lee rsultats des d4terminations de Cu 
effectu4es & l'occasion de l'exercice d'inter4talonnage du CIEM ont e5t4 tout & fait con- 

aucune difficult. Si Pen doit d4terminer des concentrations 
infrieures au seuil de dtection, on petit extraire le cuivre avec de l'ammonium pyrroli-
dine dithiocerbaxnate (Analytical Methods Committee, 1971) ou du dithylidithiocarbamate d.c 
sodium (Julshamn et Braekkan, 1975).  Lorsqu'on dispose d'uri four & graphite, la felt qua 
le seuii de d4tection soit plus baa 4vite la n4cessitg d'une extraction. On trouvera des 
indications sur lea conditions dexprimentatiofl  dens lee instructions des fabricanta sinai 
que dana Slavin et al. (1975). 

6.4.6 Dosage du zinc total 

Compte tenu des fortes concentrations de zinc total praerrtes dana lee organismes 
merins, ainsi que des faibles aeuils de dtection des spectrophotomCtres d'absorption 
atomique avec flanune, on us prvoit aucune difficult4 loreque lee 4chantillons digrs sont 
analysis dane lea conditions sugg4r4es habituellement par lea fabricants dee epectrophoto-
metres d'absorption atomique (Windom at al., 1973; Popping, 1973; Cutahall at Holton, 1972; 
ICES, 1974). Des dilutions peuvent s'impoaer pour raniener lea concentrations glev4es dana 
la rgion optimale (Tableau IV); on peut aussi utiiiaer uric raie mills fois moms sensible 
(307,6 nm) ce gui 4vite de contaminer le zinc par is liquide d.c dilution. 

Si, par contre, on doit doser des concentrations d.c zinc particulierement faibles, 
l'extraction de Zn par l'ammonium pyrroiidmns dithiocarbsxnate peut $tre empioye (Analytical 
Methods Committee, 1973); on peut aussi, si l'on an poseede un, utiliser I.e four au graphite 
(Clark at al., 1973). 

6.4.7 Dosage du manganese total 

Lee eeuila cle detection sort ansez baa pour perinettre directement as d.6termination par 
spectrophotomtrie d'absorption atomique avec flanune. Bradfieid (1974) a 6tudig lee inter-
frences poesibles dana le can de dterniinatione our des matieres vg4talee. Ii a obeerv 
1' interference de Ca at de Mg an prsence de sulfate • On n' a pan constati d' interference 
an preence de Fe, K at Cl. L'addition d.c chiorure d.c lanthane ou de NaCl (1 mg/mi) a 
pratiquement ramene 1 1 interf4rence & 0. D'autree remedee consistent & meeurer l'abeorbance 
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en un point relativement plus glevg cle la flamme ou & diminuer la dimension de la goutte-
lotte et, par suite, la dimension des particules solides prsentea dana la flamme, par 
l'addition d'wi alcool. Aussi Bradfield suggère-t-il d'4v1ter la combustion par voie humide 
avec H2SO4. En tout 4tat de cause, cee interferences peuvent @tre contr8l4es par l'emploi 
de la méthode des ajouts de standards; us sont additionna & des sous 4chantillons de 
l'chantillon initial, afin do reproduire convenablement la matrice. Lee corrections 
suggerees par Bradfield peuvent etre effectues si la sensibilit6 eat insuffisante pour 
assurer la determination de Mn. 

Shigematsu et a]. (1975) ont Audig lea conditions optimalea de temp4rature, ])influence 
de diffrents gaz, etc., our la dtermination de Mn avec un four au graphite. On n'a observ4 
aucune diminution do l'abaorbance en presence de HC1, 11NO3, HC104 et H2SO4h  des faibles 
concentrations (0,05 M) sur 25 og do Mn par litre. Soul H3PO4 a reduit le signal de 15%. 
L'effet de eel & des concentrations egales & 40 fois la teneur de Mn, a 6t4 negligeable, sauf 
pour Na2SiO2. Pour des concentrations 400 fois et 4 000 fois suprieures at pour CaC12, par 
contre, le signal a 4t4 aensiblement reduit (48 at 77% respectivement), l'interference etant 
la mme que celle qui a £t pr4odemrnent aignale. La reduction de 1 'absorbance de Mn est 
pr6visible du fait quo lea organismes marina contiennent des quantits relativement elevees 
do Mg, do Ca ainsi quo de S042-, par rapport aux £lmenta traces (Tableau III). 

6.4.8 Dosage dii chrome total 

La d6termination du chrome (Slavin et a]., 1975, etc.) no devrait guère poser de prob-
lêmea en ce qui concexne les liinites do tection, 4tant donna que la concentration moyenne 
dame lea organiames marina eat environ 25 fois aup4rieure & ce seuji (Tableau III). Cependant, 
ii faut prevoir lee effeta de matrice at on tenir compte lore d.e la preparation des etalons. 
Yanagisawa et al. (1970) aignalent des petites interferences pour Cu, F, Na, K, Zn et 
d'autrea e]enta, lorsqu'ils sont pr4aents & dee concentrations 9gales & 5 fois celle du 
Cr (250 0 g/ml). La temp4rature de la flamme eat un facteur qui influence beaucoup lea 
effete obaerv6e. Green (1975) a d4montr4 l'importance d.e i'etat de valence de Cr dana lea 
solutions d'acide perchlorique. I] suggre do le convertir totalement an Cr (Iii) par un 
traitement & i'eau oxygn4e. En outre, l'addition de NH4C1 pout ameliorer la rponse de 
30%. Si la d6termination dons lea conditions normalee avec la fiamme air-ac4tyine eat 
difficile par suite dii manque de senaibilit, on petit utiliser lea m4thodes d'extraction 
avec l'amrnonium pyrrolodine dithiocarbamate dana la mthylisobutylctone (Gilbert et Clay, 
1973). 

6.4.9 Dosage du plomb total 

Du point de vue atricternent analy-tique, lea dterininations clii plomb ne devraient guère 
poser de problmes. Lea seuiis de detection sont assez bee pour permettre l'anaiyse directe 
au apectrophotomêtre d'absorpt ion atomique avec flamme. Néannioins, ii convient de prvoir 
lea graves problmes de contamination qui proviennent du f'it que le plomb eat present par-
tout dana l'air, dams Ileau, stir lea surfaces de verre, etc. Patterson (1974), un spcia- 
hate des dosages dii plomb, a affirm4 tout recemment & ce aujet que, du fait de la contamina-
tion par le plomb, la plupart de see d4terminations ne sont pam valablea. Ii eat evident 
qu'il faut donc s'efforcer de prevenir au maximum ia contamination per le plomb su cours du 
traitement et do l'analyse dee Schantillons. Ii faut verifier avec soin lea biencs des 
ractifs; l'air utiliag dams lea spectrophotomtres d'ebsorption atomique devrait passer 
par dea barboteurs, ceci surtout loraque le laboratoire est aitue en un lieu oil is circula-
tion automobile est intense. 

L'interfrence de l'acide nitrique, de l'acide aulfurique at de l'tain our la diges-
tion des 4chantillons a ete rapport6e (Roachnik, 1973), aussi convient-il d'viter lea 
digestions & l'acide nitrique ou d'6liminer cet acide par 4buhlition aprs ia digestion. 

Lorsque la technique classique de la flamme n'est pas suffiaamment sensible, on pout 
oprer une préconcentration & 1 'ammonium pyrrolidine dithiocarbamate (Analytical Methods 
Committee, 1975 a) ou au dithylidithiocarbamate d'ammonium (Roschnik, 1973). Loraqu'on 



Fig. 31a 

Chromatogramme d'uflta1on (DIYr) 

Cet Stalon. contients 

p,p'—DDE 	0,1 ng/ii 
p,p'—DDD 	0,2 ng/'1 
p,p'—DDP 	0 1 3 4/oi 

(d'apra Jeneen et al., 1975a) 
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Fig.31b 

Chromatogramine d'un italon de DPC (Chlo- 

	

101 	
phèneA5o) 

L'ta1on con-tient pour une concentration 
B 	&alng/pwlv 

	

pl c  1 0,074 ng/1 	pie 8 0,127 ng/$I 

	

plo 2 0,110 ng/e&1 	pic 9 0,036 ng/1 

	

plo 3  0,169 ng/,1 	pie 10 0,080 ng/.]. 

	

I pic 4  0,058 ng/e] 	pie 11 0,022 ng/$ 

	

pic 5 0,115  4/161 	pie 12 0,025 ng/&1 
9 	pie 6 0,053 ng/M1 	pie 13 0,020 ng4U 

	

I plC 7 0,100 ng/$el 	plo 14 0,010 ng/1 

(d'aprs Jeneen 11 AlL, 1 975a) 
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dispose d'un four & graphite, Ba plus grande sensibilit6 peut Otre avaritageuse (of. Tableau 
III). On trouvera d.ana lee inanuela des fabricants, ainsi que dans l'ouvrage dc Slavin et a).. 
(1975), quelques indications our la programmation dii four. 

6.5 Analyse des hydrocarbures ohlor6s par chroinatographie an phase gazeuse 

La chromatographie gaz-liquide as fonde our lea differences existant dana lea coeffi-
cients de aparation des diffrentes composantes d'un melange, entre une phase liquide 
stationnaire at une phase gazeuse mobile, pour sparer lea cliff6rentee composantes. La 
phase liquide eat adsorbe our lea matirea inertes. Lea matirea inertes impr4gnes par 
la phase liquide sont alore places Iane un tube an verre, an metal ou en plastique (colonne 
chromatographique) par lequel on fait passer le gaz porteur. Au.x fins d'analyse, un chan-
tillon contonant une ou phusieurs substances & analyser eat volatilis4 & temp4rature 4lev4e 
dana la chambre d'injection aitue & l'une des extrmits d.e la colonne dc chromatographie, 
gui eat maintenue & temprature donnee dana un four (GLC isotherine). La gaz vecteur (azote 
par example), en passant, transporte 1 1 4chantillon dana la colorme at provoque la dissolu-
tion en continu des prices d'essai as trouvant en phase liquide le long dii tube at assure 
leur 4lution continue de la phase liquids. Lea prises d'essai moms solubles en phase 
liquide sont 4huee avant lea plus sohublea, ce gui permet dc aparer lee d.iff4rents 414ments 
composant un 4chantillon par chromatographie. Lorsque lea matires & analyser cuittent la 
colonne, fileS entrent dana un ditecteur appropri (pour analyser lea hydrooarburea ohlors, on 
Be sert gnéralement d'un dtecteur de capture d'lectrons gui enregistre lea courbes 
tion our un appareil enregistreur (chromatogramnie)). La quantitg dc matires & analyser eat 
dIterniin6e & partir d.c la surface du pic ou dana certains can, & partir de la hauteur maxi-
male dii pic. Bien qua is chromatographie gazeuse soit tree sensible, l'identification, aussi 
bien que la quantification, poserrt phusieurs problèmes (Jensen et a).., 1973; Chau at Sampson, 
1975). Dana h'eneemble, on peut identifier et quantifier avec certitude lea melanges connus 
de matierea & analyser en lea comparant & des 4talons ou an comparant leur dure dc rtention 
par rapport & une substance t4moin (DDE, aidririe, etc.); toutefois, dana lee 6chantillons 
environnementaux, on ne peut pan toujours pr4voir la nature des substances • Mme dana ce 
can, phusieurs substances peuvent avoir la même dure de rtention. Ainsi. lee pica du 
p,p'DDE at p p'-DDD corncident avec cöux des Nos 4 at 9 respeotivement,tandia qua p,p'-DU1 eat 
extrmement proche du pie dc DPC No 10 (?ig. 31a at 31b). 

On peut y rem6dier en sparant lea diffrentes matiêres & analyser par extraction aux 
solvanta, chromatographie en phase gazeuse, chromatographie an couches minces, destruction 
e4lective en coure dc pr6traitement, etc. On peut auasi rp4ter l'analyae chromatographique 
on phase gazeuse spree transformation ohimique aux fins d'identifioation. 

Ccc dernieres annes, on s'eat de plus en plus aervi d'une caractriaation par spectro-
m4trie d.c masse gui fournit des inforinat ions comph4mentaires stir lea mat ièrea & analyser. 
L'analyae spectromtrique de masae consiste & bombarder la matière & analyser avec un fais-
ceau d'lectrons gui entratne ime porte d 1 4lectrons at la frageentation dc ha moldcule. La 
franentation, sinai qua la forme des spectrea des diffrenia fragments rsultarit dc la 
fission des liaisons at du rearrangement des atomes sont tout-&-fait ca.ractristiquea dela 
structure mol4oulaire initiale at peuvent done cervir & identifier une matiere & analyser 
inoonnue. On pout procder & cette analyse sinmltanment avec 1 'analyse chromatographique 
en phase gazeuse ou spree avoir recueilhi lea fractions Sluges par le chromatographe. 

Lorequ'on combine la chromatographie an phase gazeuse at la apectromtrie de masse, 
le chrornatographe eat directement couple avec he spectrographe, cc gui permet d' introduire 
continuellement )es oomposo £lue dana le speotrographe qui, pendant qua ha courbe d'lu-
tion eat enregistre, balaye dc faon r4p4te he spectre de masse dec fragments. La spectre 
de masse obtenu eat analya4 par comparaison avec lea spectres dc substances connues, soit 
manuellement, colt avec 1' aide d'un ordinateur (Stenhagen at al., 1973). On pout trouver 
davantage d.c d6taila dana lee 4tudee dc Biroa (1971) ct Fenselan (1974). La principal in-
convenient d.c l'identification des hydrocarbures chlora par spectrographie dc masse reside 
dana le oofrt relativement 6lev6 Ic l'inatrument, en compara son du colit d'un chromatographe 



en phase gazeuse, ainsi crue dana la n6cessit4 d'un supplement de personnel ap4cialis4 pour 
son fonctionnement. Aussi, la plupar-t des centres devront-ils se contenter de la aparation 
et tIe la transformation chimiques aux fins tIe l'identification des matires b. analyser. 

Pour lea projets-pilotes, lee recherches seront limites & certains pesticides persia-
taste, ce qui permettra d'employer des mthodea beaucoup plus aimples, an particulier pour 
le pr4traitement des 4chantillons. 

Dane une etude rcente des aspects tIe la pollution marine par des substances orgariiques, 
Duursma et Marchand (1974) soulignent que lee pesticides non persistants ne risquent guêre 
tIe contaminer gravement l'environnexnent mann 4tant donna qu'ils sont dgrad4s avant de 
l'atteindre. Seuls les DPCe e -t lea pesticides comme la dieldrine, l'endrine, lea DDT, l'hep-
tachiore, 1 1 aldrine, le lindane, le chlordane, le toxaphène, l'hexachlorocyclohexane, l'endo-
sulfan, le m4thoxychlore et lea dchets de la production tIe CPi (hydrocarburea chlor4s ali-
phatiques) ont A4 dtect4a dana lea organismes marina (Acadmie nationale des sciences des 
Etats-Unis, 1973). 

Avant d'etre en mesure d'analyeer lea hyd.roca.rbures ohlors par chromatographie en 
phase gazeuae, il faut 41iminer, par prtraitement, lea substances organiques et notamment 
lea lipides faisant interf6rence. Pour une analyse complete, lea prtraitements ncesaaires 
sont asaez complexes. Pluaieurs mthodea d'limination simultane tIe plusieurs rsidus ant 
A4 41abor4es et sont dcritea en dtail dens des publications comme le "Pesticide Analytical 
Manual" du Miniatere fdral de la sante et tIe 1 1 4ducation des Etats-Unia, 1975, le manuel 
sun lea pesticides du Bureau fdraJ. des Etata-Unis pour la protection de l'environnement 
(EPA), (Thompson, 1974), ou encore dane lea "Official Methods of the AOAC" (Horwitz, 1975). 
Le "Pesticide Analytical Manual" pout être fourni & tous lea participants effectuant l'analyae 
des hydrocarbures chlore par la "Food and Drug Administration" des Etats-tJnia. 

Somers (1974) a r4cemment AudA lea analyses de pesticides dane diff4rents produits 
alimentaires, y compria le poisson, pour le cornpte de la "Consultation d'experts FAO/O?" 
charga d'identifier les contaminants alimentairee dont la surveillance continue dolt Otre 
aseure et de recommender des plans et m4thodes d'6chantillonnage (FAO/0145, 1975). Cette 
etude pourra être consult4e aux fins de comparaison des diff6rentes m6thodes appliques pour 
l'analyse des pesticides dana diffrents pays. 

Il convient aussi de mentionner que l'ex -traciion d'importants £chaxitillons environne-
mentaux est coftteuse, non seulement en termes de tampa de travail, mais aussi dii fait que 
les solvents de ces pesticides sont onreux. Chaque fois que possible, ii faudrait studier 
de petite sous 4chantillons et employer un mi.cro-4quipement (micro-mlangeure at micro-
soxhlets) (fabriqu4e par "Fisher Scientific" or "Karl Koib Scientific Technical Supply", 
Buchschlag-Frankfurt, Rpublique fdrale d'Allemagne). 

La manuel suamentionng considere que l'examen de tons lee pesticides exiatants, ainsi 
que la mthodologie employee, peuvent 8tre simplifi6s dens de nombreux ass. Ainsi, al l'on 
as propose d'effectuer la surveillance continue des seuls DPC, D]YP at du lindane (Y-HcH), 
ii suffit d'un simple nettoyage au H2504 concentrg apres l'extraction des lipidea. Si, par 
contra, on doit 6galement assurer la surveillance continue tIe la dieldrine (hydrocarbure 
chlor4 figurant our la hate des premieres priorit4s) un prtraitem.nt plus complexe e'impose. 
Etant dorms que lee mthod.es complexes tIe prparation des 6chantillone entralnent dog pertes 
et des nisques de contamination, on devrait rduire ha prparation d'chantillona au minimum 
inais Stre -tree attentif aux dtermination8 tIe rendement do l'analyse. La simple nettoyage 
& l'acicle suementionng pout 4galement etre utilieg pour determiner aparment lee DPC, ho 
DDT at sea d4riva at le hindane, ce gui perset tIe vrifier lea prtraitements complexes. 

6.5.1 Nettoyage tIe ha verrerie, des instruments at des ractifs 

On trouvera dane he "EPA - Pesticide Analytical Manual" des instructions d6taihlea 
our ha faon do nettoyer at d'4viter ha contamination de d.iffrentes provenances; ii faut 
lee suivre scrupuleusement. Giam et Wong (1972) ont 6tudig tout particulierement lee 
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problmes de la contamination de fond lore de l'analyae biologique des ocans. lie out 
recomandg de chauffer tone lea matriaux supporiant des -temperatures glev4es (verrerie, 
lame de verre, feuullea d'aluminiuni, FIoriail, sulfate de soude, chiorure de sodium, etc.) 
dana tin four & 3 00-3500C pendant une nuit. Tous lea autree matriaux, y compris lee m6lan-
geurs, qui ne rsistent pas & la chaleur, peuvent 8tre nettoy4s par lavage aux solvents, 
d'abord avec de l'actone puis avec d.e i'ther de p4trole ou de l'hexane. L'eau diatili4e 
devrait 6-tm distiile deux fois an praence de 0,1 A 0,2 g de permanganate de potassium 
pour trois litres, dana tin appareil de distillation spcialement rservé & cet usage. 

6.5.2 Prtraiternent 

On pent identifier trois £tapes de pr6traitement: 

Extraction dee lipides plus hydrocarburee chlora; 

Dosage des lipides (teneur an matiêres grasses); 

Nettoyage at sparat ion des substances pouvant interfrer. 

Principe de la mthode d'extraction des lipidea 

Le tissu eat tout d'abord homog4nia4 dana tin mlangeur ultrarapide en pr4sence de 
Na2504 anhydre. Lhomognat  eat ensui-te ex -trait & plusieurs reprises dens le même mlangeur 
(extraction & froid) ou dana un extracteur Soxhiet (extraction & chaud) avec le solvent 
choisi (ther de p4trole, hexane, etc.); lea diffrents ax-traits sont combings, a6chs avec 
Na2504 anhydre puis concentrs, par exempie dane un concentrateur Kuderna—Dariish. 

Lea procdurea dtaillées sont donnes dana le "Pesticide Analytical Manual" (section 
211ff, at plus particuiirement 211, 13f), dens lee "Official Methods of AOAC" (Horwitz, 
1975) (procedure 29.012(e) pour le poisson), dana le "EPA Pesticide Manual" (Thompson, 1974) 
(section 5.A(1)) at dana Farrington at a]. (1972). 

Ona ox-trait des lipides de poisson at d'autres organismea aquatiques avec de l'hexane 
(Harvey at a]., 1974; Addison at al., 1972; Murphy, 1972) avec de l'hexane/actone (Bourne 
at Bogan, 1972), avec de l'éther de ptrole (Nimmo at a]., 1971; Pesticide Analytical Manual), 
avec de l'acionitrile (Smith et Cole, 1970) avec tin Tange d'acide perchlorique at d'acide 
ac4tique & chaud (Stanley at Le Favoure, 1965)  etc. Le melange chaud d'acide perchiorique 
at d'acide actique employ4 par Stanley at Le Favoure pout ne pas convenir, dii fait qu'ii 
dtruit pivaieure "pesticides" at no -tarneent la dieldrine, le malathion, le parathion, et 
rduit la rcupraiion do l'aldrine, do l'heptachlore, de son 4poxyde at de l'endrine. 

Lee mianges contenant des solvents dehydratante oomme l'actone, l'isopropanol, etc., 
augmentent la perm6abilit6 des membranes celhulairea aux lipidea, accroiesant lea quantits 
de grajese extraites (Jensen at a]., 1973). 

Selon he "EPA Pesticide Manual", l'ther de ptroie devrait Itre prgfgr4 & tout autre 
solvent pour i'ex-trac-tion, dii fait qu'& 00 jour, aucune étude nla £té réaliaée an commun 
pour inontrer que lee différentee techniques d'ex -traction sont effectivement équivalentes. 
En fait, Hattula (1974) a récomment compare différentea méthodea d'ex-traction & froid an 
colonno at & chaud, an Soxhlet, do Na2904 pour analyser lea homogenate de poisson sécbé 
provonant do 3 esp600a do difféxente teneur lipidique. Ii a employé quatre solvents dif-
frents:di6thyiéther; diéthyiéthor at n—pontane (1:1); tine solution & 25 pour cent de 
n—hexane dons do i'acétone at tine solution & 10 pour cent de d.iéthyié-ther dana l'éther d.c 
pétrole (1:1), enfin, wi mélange do chloroforme at d.c methanol (1:1). Hattula a pu montrer 
quo lea extractions & froid donnent an général dee quantités moindrea (50 & 90 pour cent) 
de hipidee pouvant lire ox-traits que i'ertraction & chaud an Soxhlet; ii n'en est cependant 
pee tonjoure ainsi. Lea résultate lea pius variables ont été obtonue avec l'extraction 
"claeaique" an chioroformo/méthanGl, qui a égaiement exirai -t dee matiroa protéiquea. En 
recalculant lee dourness de Hattula, on a trouvé que lee différentea mé -thodes n'ertraient 
mIme pea doe fractions hipid.iquee iden-tiques do poissona de teneur lipidique différente, 
ni des fractions analoguea d'hydrocarbures chlorés des trois espèces de poisson étudiées. 



Duursma (1976), coniparan't six m-thodea d.iffrentes de dtermination de pesticides d.ans 
des 4chantillons d'organismes aquatiques et tie sdiments,a obBerv4 des diffrences tout 
aussi considrablea entre lea r4sultats d'analyses. 

Bien qu'il semlle raisonnable de s'attendre & ce que diff4renta m4langea tie solvanta 
et diffren-tea mthodes provoquent l'extraction d.e fractions lipidiques diffrentes, 
plusieurs publications montrent que des mthodee diffrentes donnent des rsultata analogues 
(Peitinati e -t Swift, 1975). Toutefois, ces rsultats oni Stg obtenus par comparaison tie 
matières homognes (farine de poisson tie même teneur lipidique) ou tie diffhentea formea tie 
chair. Si, d.'autre part, on 4tutiie tie la viand.e, des lgumea et plusieurs regimes alimen-
taires complexes avec ou sans hydrolyse acide pour comparer lea diffrentes m4thodes 
d'ex-traction, on observe des differences consid4rabies errtre lea quantits de lipid.ea 
extraites (Conway et Adams, 1975). 

M4-thode t4moin reconnande pour 1 'extraction 

A la 1uinire de cea rsultata, ii sembie judicieux de n'avoir recours pour lea 6tudes 
pilotes qu' un type de solvant: l'ther de pdtrole (30 & 60 0C) et d'appliquer la m4thotie 
dumélangeurdéorite dana le "Pesticide Analytical Manual", section 211.13f. Toutefois, an 
clima-t tra chaud, l'hexane, tiont le point d'bullition eat pins 61ev4, peut etre prdfrable. 
Si l'on emploie d'autrea mthodes, ii eat fortement recommandi tie lea r4f4rer pour chaque 
eapce & la mthode d'extraction & l'ther tie p4trole dana un mlangeur, pour permetire tie 
comparer lea r4sultats tie diffren-te laboratoirea. 

Elimination des substances provoquant des interfrencea 

Analyse multirsidus: L'elimination des substances interfrante8 dane le caa dee 
analyses portent simultanment sur plusieure residue sat complexe . Bile as fonde our ia 
aparation entre hexane et aotonitrile. La purification et la a4paration pins pouna6ea 
sont realisees dana des colonnes chromatographiques (Fiorisil, gel de silica, alumines, 
magnsium, c41 ite, etc.) ou avec des combinaisona tie cea substances abaorbantes • On trouvera 
lea procdd.ures d6taill4ea & la section 211ff du Pesticide Analytical Manual dana 1REPA 
Pesticide Manual" (section 5.A) ainsi qua clans lea "Official Methods AOAC" procdure 
29.014-7). 

Pr -traitemen-t aimplifi4 aux fins d'analyse ties D]YP, DPC at du lindane 

Lorsque 1 'analyse porte uniquement our lea DIYP, lee DPC ci le lindane, lea m6thodea 
de purification et tie s4paration peuvent etre grandement ainiplifi4es. Murphy (1972) a 
montre qu'un simple traitement & l'HSO concentri auffit apr&s l'ertraction des lipidea, 
pour i'analyae chromatographique en phase gazeuse tie ces substances. Duurama (1976 et com-
munication personelle) euggre, aprs extraction en mlangeur & 1 1 6ther tie ptrole on 
l'hexarie (cf. Pesticide Analytical Manual, section 211.13f) trois nettoyagee simples pour: 
(A) lea hydrocarbures chlores stables aux acidee (DPC, DIYI' et mtabolites), HCH •t eaters 
du 2,4 D avec ou sans pr6concentration, (B) pour lee hydrocarbures chiorO stables aux 
acHes plus l'aldrine, la dieldrine et l'endrine at (c) pour la saponification forte at 
faible en milieu alcalin, qui transforms certaine hydrocarburee chior4s par dhydrochlora-
tion et perniet ainsi, simultanCment,ufle purification et une identification (voir ci—apra). 

A. Purification des hydrocarbures chlor4a raistant aux acidea eons prconcentration 
de l'extrait 
Mthode: 

Ajouter 8 gouttes tie H2SO4 ooncentr,4 & Wi sans 4chantillon (2 ml) tie l'extrait 
contenu dens un petit tube tie cent rifug; 

Secouer vigoureusement pendant 10 min dana un vibrateur at centrifugsr; 

Injecter 10 161 provenant d.e ia couche superfioielie dens le chromatographe on 
phase gazeuae. 



S. 

A'. Puri.fication des hyd.rocarbures ohlor4s resistant aux acides avec prconcentration de 
l'extrait (applicable loraque la rponse du chromatographe eat trap faible aprês 
1 'operation pr4cdente). 

Mode opdratoire: 

Evaporer 10 ml de itextrait initial dane un tube gradu4 de centrifugeuse en plaant 
le tube au bain—marie 1. 1  400C et SOns w jet d'air propre ou d'ezote jusqulb. ce 
que le volume soit r4cluit 9, 1 ml exactement 

Ajouter 4 gouttes de H2SO4 concentr4, secouer vigoureuaemen -t pendant 10 min dans 
un vibrateur et centrifuger 

Injecter 1001 de l'hexane surnageazit darts le chromatographe. 

B. Purification des hy&rocarbures chlors stables aux acidee (plus aldrine, d.ieldrine et 
endrine (chromatographie our Florisil)). 

L'6lution our F'lorisil pent Stre effectu6e avec un melange d'ther (d'hexane/ther 
6thylique) ou wi melange (ther de ptrole/ther thy1ique). L'op4rateur devrait avoir 
conscience du fait que lea 6lutions quarititatives au Floriail sont difficiles h raliser 
et demandent beaucoup d'exp4rience. Par suite, avant de traiter des fichantillons rele 
irremplaçab1ee, ii fauthait affectuer doe eosaie,avec ddtermination du rendement, avec 
des Schantillons su.rchargs des hydrocarbures chlora & reohercher. lJne solution 
6 pour cent d'ther d'thy1e dana 'l'ther de ptro1e provoque 1 1 6lution des substances 
suivantea: 

aidrmne 	4poxyde d'hepiachlore 	BHC 
lindane 	DDD 	DPC 
heptachlore 	DDE 	Disyston 
inthoxychlore 	D]YP 

tine solution & 15 pour cent d'ther d'4thyle darts 1 1 6ther de p4trole: 
endrine 	parathion 
d.ieldrine 	methyl—parathion 
thiodane (i) 	malathion (traces) 

Une solution & 50 pour cent d4ther d'thy1e darts 1 1 ther de ptrole: 

endosulfane (II) 	malathion 

Pour plus de d6taila, on se reporters an "Pesticide Analy-tical Manual" (section 211.14d). 
Pour l'lution & l'd-ther d'hexane/ther 6thyliqne BUjVTh lea instructions ci—aprês (ihturema, 
comnamication personnelle): 

Mode op4ratoire: 

Preparer une colonne de chromatographe au Plorisil, dana un tube de verre de 12 cm 
de long et 6 una de diamtre, doe & une extrmit6 avec un disque en verre fritt 
on de is lame de verre, nettoyi & haute temperature, en ajoutant thi Florisil pr4-
oonditionn (ct. Pesticide Analytical Manual, sections 121.3 et 211.14d) de manire 
& produire une colonne de 2 cm de long; placer sons la colonne nix petit tube de 
cent rifugeuse 

Vereer 2 ml d'extrait par la colonne et recueillir dana le tube de la centrifugeuse 

Ajouter ensuite 8 ml d'un melange d'êther d'hexane/ther 6thylique (9/1;v/v) et 
recueillir dano la mme colonne. Faire vaporer; 6luer & 2 ml exactement, coinme 
dcrit & la section All 

Injeoter 101&1 dana le clIromatographe en phase gazeuae • La chromatogramme por-tera 
our is dielth'ine, i'ald.rine et l'endrine iorequ'ellea sont prsentes 
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Suivre lee 4tapes Al & A3; H2SO4 dtruit tous lea hydrocarbures chlors sauf ceux 
qui sont r6sistants aux acides. On notera quo l'aldrine n'est pas complêteinent 
d4truite 

Injecter 101 dana le chromatographe, pour rechercher lee hydrocarbures chlors 
resistant aux acides et comparer los deux chromatogrammea obtenus. 

C. 	Saponification faibie et forte en milieu alcalin 

Ii arrive fr4quemment que lee maxima relat ifs b. pluaieurs hydrocarbures chlora 
et, notammen-t, lee diph4nyles polychlors, chevauchent ceux relatifa aux DDT 
(cf. Fig. 31). On petit purifier par saponification avec KOH en milieu alcoolique; an 
effet lee corps gras sont hydrolya4s et, simultanment, certains D]YP sont dchlors; 
ainsi, pp'DIYr est transforms en pp'DIIE ct DDD an DDMTJ, etc., tand.is quo lea DPC stables 
subiseent cc traitement sans modification. Cela permèt demployer la saponification 
an milieu alcalin, d'une part, an guise d'eeeai de confirmation do pr4sence do DPC et, 
d'autre part, pour gliminer lea interf6rencee dana la dterinination quantitative des 
DPC. La technique eat Mcrite X l.a section 211.15d. dii "Pesticide Analytical Manual" 
ct mentioimegalement & la section 251.16(1). 

Duursma (communication persoimelle) suggre la mthode suivante: 

Saponification faible: 

Ajou-ter A 2 ml d'extrait d'hexane, dana un petit tube do cen-trifugeuse, une pas-
tille dc KOH dissou-te dens 0,2 ml d'eau distille 

Agiter lgêrement, centrifuger at injecter 101 do l'hexane eurnageant dana le 
chromatographe an phase gazeuae. Le chromatograznme repr4aente une saponification 
faible 

Attendre 6 & 24 h; injeoter A. nouveau 10 jkl dens le chromatographe. Comparer lee 
pica des deux chromatograznmes obtenus. 

Saponification forte: 

Ajouter & 2 ml d'extrai-t, dens un petit tube de centrifugeuse, une pastilie de 
KOH dissoute dane 1 ml d'alcool 4thylique (K0H & 2 pour cent d'aicool environ) 

Secouer pendant 10 min at injec -ter l'hexane surnageant 

Comparer lea chromatogrammea obtenus avec ceux que l'on a obtenu par lea au-tree 
mthodes. 

L'effet do la saponification en milieu alcoolique eat illustrg is Fig. 32. I1 eat 
difficile ic prescrire une mthode do purification prciae convenant diff4rentea matrices; 
aussi lee méthodes dcritea prcdemment doivent-ellea Otre modifiea compte tenu dc 
l'expérience do l'op4rateur. Ii eat recommand d'ajouter aux scum 6chantillons lee dif-
frenta hydrocarburea chbore at de passer par tout le proceasua afin d'acorottre la pr4-. 
cision do l'interprtatiozi des chromatograsimes. 

Analyse quantitative dee chromatogrammea 

Lee c1iffrentes m4thodes at lea diffrenta aspects do l'analyse quantitative doe 
chromatogrammes sont exainins dans le Pesticide Analytical Manual (section 302.4ff). On 
rencontre des difficults particulires dens l'analyae dee DPC (Jensen at a]., 1973). Lee 
DPC dii commerce sont des inlanges dc DPO plus ou moms chlora at 1e code ne correspond 
clulh Wi nombre moyen d'atomes de chbore. Dane la Fig. 31, on pout identifier 14 DPC dif-
frents dens tin 4chantillon do Chbophne A 50; on pent cependant obtenir un nombre do pica 
infiniment sup4rieur avec des mthodes extrmement compl.x.e do ehromatographi. gazenee. 
Uric dee mthodes lee plus pratiquea de quantifier lea cbrematogramaea de DPC consist. & 
faire corncider lea pies avec ceux de DPC tmoins. Cependant, cette mithode no ruaait 
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guère du fait que la d4gradation et l'abaorption selective des DPC par lea 6chantillons 
enviror1nementaux ont considfrablement modifi4 la distribirtion relative des pica des DPC, Si 
bien que 1 1 4chantillon environnemental ne correspond pas aux chantillonn-tmoins diaponiblea. 

Chau at Sampson (1975) oni compar6 sept des m4thodea les plus couramment employ4es pour 
analyser lea DPCs: 

Quantification pic par pic, sur la base de la distribution des iaomres at du 
pourcen-t age an poids du DPC repr6sentg dana chaque maximum (mthode Webb at McCall) 

Moyenne de tous lea pica (Aroclor 1 254) 
Moyenne de tons lea pica 61u6s aprèa p,p'DDE (Aroclor 1 254) 
Hauteur totale d.e tons lea pica (Aroclor 1254) 

Moyenne de tous lea pica (Aroclor 1260) 

Moyenne de tons lea pica glugs aprês p,p'DDE (Aroclor 1260) 

Hauteur totale de tons lea pica (Aroclor 1260). 

Ils ont constat4 que laprciaion,avec une m4thode donnee, eat an g6nra]. suffisante, 
mais que la prcision des dosages dc DPC dana lea dchentillons environnementaux eat pratique-
ment inconnue. L'analyae pour d.terniiner lea DPC dana lea matirea nay5nt  aubi que de 
faibles modifications entre le traitement des DPC at l'analyse ne prsente pas de d.ifficult4a 
par rapport aux dtalons du commerce, contrairement & cc qui ae passe avec lea 4ohantillona 
environnementaux qui ont subi des photo-altrations on la discrimination des diffrenta DPC 
pendant l'accumulation. Il eat apparu que la m4thod.e de Webb at McCall eat la meilleure an 
cc que lea valeurs obtenues aont lea moms htrogênes possiblea. On a 4galement obtenu 
des r4sultata assez bona avec lea mthodea 2 at 5. Cosine pr4vu, on n'a Pu choisir aucun 
pic particulier on groups de pica comme dtant repr4aentatifa de la teneur totale de DPC. 

Outre lea sept mthodes ausmentionn4es, on pent citer laquantification fond.4e sur un 
seul pic, aprèa chloration totale de tons lea DPC pr4senta dana l'chantillon. Dana cette 
mthode, tons lea DPCs aont perchlora an pentachlorure d'antimoine at l'on obtient du 
dcachloro-diphnyle. Bien que cette mthode ne permette pas d'identifier chacune des corn-
posantes des DPC, cue pr4sente l'avantage de ne dormer quufl aeu.l plc, cc qui accrott la 
senaibilit4 at facilite le dosage de tous lea DPC. On peut auaai l'utilieer pour verifier 
la concentration totale dc DPC obtenue par lee antree techniques dc quantification examines 
ci-degaus. Plus rceminent, Trotter at Young (1975) ont constatil qua plualeure lots d.c SbCl5 
sont plus ou moms contaznins par lea DPC ainni qua le bromononachlore-diph4nyle, as qui 
impose une v4rification aoigneuse du niveau de contamination d.c SbC15 utilie. Loreque 
1 1 4ohantillon contient des diphnyles non chlors, ila sont Svidemmeht perchlor4s par cc 
traitement. 

Identification par transformation chimique 

Etant donn4 que plueieurs substances peuvent avoir la meme dure dc retention, ii 
importe dc confirmer leur identit. On pent identifier certaines eubetancee dana 1e chroma-
togramme an faisant repaeser l'chentillon dana plusleure colonnes d.c chromatographe (ICES, 
1974) at an comparant lea dures dc r4tention avant at aprs transformation chimique. Ainsi, 
un traitement dane uric solution dc NaOH on dc KOR on milieu al000lique transform. 1. DDT at 
le DDD d6hydrochlorg an DDE at DDI4U, respectivement. Simultanment, lea lipidee sont hydro-
lya4a sans modification des DPC, aussi cette mthode pent-alle servir do purification pour 
l'analyee dea DPC. 

Chau at Lanouette (1972> ont propose uric matrice eolid.e pour confirmation des trans-
formations an milieu alcalin du D]YP, d.0 DDD at d.c plusienre autres pasticidea. Miles 
(1972) aignale un processus d.c dahydrochloration avec 1,5 diazobicyclo (5.4 D) undeo-5-6ne 
(flBU)pui.oxydatiorzparl'acide chromique; on obtiant des diohlorob,nzoph6nones, ce qui permet 
la fois de confirmer la pr4sence d.c DIYP at d.c lea sparer des DPC. Le traitement an dich-

romate de potassium dans l'acid.e sulfurique entranerait DDE sans alt4rer lee DPC (West 
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et Noren, 1970). On peut aussi oxyder DDE avec d.0 trioxyde chromique dens l'acide actique 
et 1 'on obtient du dichlorobenzoph4none (Muihern et a].., 1971). La conversion suamen-t ione 
do tous lea DPC en DDC, par chioration totale, pout 	1ement faire fonction d.e v4rifica- 
tion (Armour, 1973). 

6.6 Analyse du m4thyl-mercure par chromatographie en phase gazeuse 

La chromatographie en phase gazeuse eat g6nralement emp1oye pour d4 -terminer la teneur 
en mthy1-mercure (Hg). On trouve A. la section 6.4.1 une mthode de remplacement qui fle a  
cependant pea encore fait l'objet d'une exp4rimentation auffisante et gui fait appel e. la 
spectrophotom4trie d' absorption atomique. 

L'ana]yae par chromatographie gaz/liquid.e eat effectue par lea 4tapes suivantes; 

Homogniser 1 1 6ohantillon (0,5-5,0 poids frais) 

Libfrer HM  de son lien protique avec un acide fort (2-3 n HC1, Hbr, sel de 
bromure d' azote dens H2304, NaBr dens HO].) 

Ex-traire HgM avec WI solvant organique (benzône ou toluêne) 

Sparer HgM des impuret4s gui font interference par extraction avec une solution 
aqueuse ou 4thanolique contenant un compos4-thiol (cys -t6ine, gluthatione, thio-
sulfate) 

Librer Hg du compos-thiol avec un acide, comme au stade 2 

Extraire & nouveau avec un solvent organique 

Analyser dana le chromatographe gaz-liquide. 

Le aeuil de d4tection eat 1 1kgAg poicis frais avec une dviat ion standard de 2 pour 
cent lorsque la concentration dpaase 50ikg  HgJcg poids frais. 

On r4cupre environ 95 pour cent clu mercure. 

Dana une Stude rcente pr4pare comme document de travail pour la consultation d'experts 
FAO/OMS charges d'identifier lea contaminants alimentaires dont la surveillance continue 
doit §tre aasure et do recommender des plans at mthodes d'chantil1onnage (FAO/OMS, 1975). 
Weatb (1974) a recommand.6 la m4thode d.e r6f4rence ci-aprês (Fig. 33). Jensen et al. (1975) 
dcrivent une pro cdure analogue. 

La description ci-aprs do la mthode d.'analyse propoae par Weat (1974) a 4t4 repro-
dui-te avec l'aimable auborisation do 1 9 auteur. 

ANALYSE DU ME'FHYL-MERCIJRE cO:N'r!w DANS LA CHAIR DE POISDN 
Appareillage 

Adaptateur avoc dou.x joints rod6s 29/32  at un joint rod.6 14/23 avec therinointre 

Contrifugeuse 

(o) Ba]lons & centrifugeuse
1
200   in]. (bouchons en 1ige recouverts do pellicule de 

viscose ou do po1ythy1ne) 

(d) Tubes do cen-trifugeuse, 10 & 15 mm 

(o) Condensa-teure & serpentin avec joint rodds 29/32,  longueur du serpentin 20 cm 

(r) Colonne & distiller, Widmer, avec deux joints rod6s 29/32, longueur effective 
20 cm 

(g) Erlemneyors, 200 in]. et 2 1 



- 104 - 

L 	 chair de 5,0-10,0 g poisson + H20 

I Homon4isat ion 

+ H20  - 55 ml 
	

H20  - 55 ml 
+ 14 ml HC1 cone. 	+ 14 ml HC1 cone. 
(- solution 2 N Hel) 	+ 10 g NaBr 
(+ 10 g NaC1) 	 + 70,0 ml C6H6 
+ 70 1 0 ml C6H6 

Secouer pendant 5 mm. Centrifuger 

Tpha8e 50,0 ml C6H6 + 6,00 ml solution do cystine 
& 1% aatur4 avec Na2804 

Seconer pendant 2 mm. Centrifuger. Le 
cas 6ch6ant, centrifuger & nouveau apr8 
avoir briaê l'mulaion on agitant bien 

phase 2,00 ml H20 	phase 2,00 ml 1120 

+1,2m16NHC1 	+1,2m].6NHC1 
(- solution 2 N HCl) 	+ 0,5 g  NaBr 
+ 4,00 ml c646 	 + 4,00 ml C6116 

Secouer pendant 2 ruin 

I extrait do C6H6 + Na2304 anbyd.re 	I 
Chromatographie gaz-liquide avec dtecteur & capture d'4lectrons 

Calou].er our la base do la pente do la courbe d'4talonnage 

Fig. 33 Analyse du m6thylmercure contenu dana la chair do poisson 
(West, 1974). 
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Ballons & fond rond, 3 1, avec joint rode 29/32 

Appareil pour chromatographie en phase gazeuse avec d-tection de la capture 
d'lec-trons ( 3H) et enregiatreur do 1 mV. Colonne: colonne de verre de 12,5 cm, 
avec chiorure de lithium et succinate do phnyldithanoiamine (PDEAS) sur mache 
de Chromoeorb maille 60/80 W, Ml, DMCS. D4bit de gaz: 60 & 75 ml N2/min, purifi 
par tamis mol4culaire 13 A t  30/60 (Varian). Temprature dana la colonne: 175 0C. 
Temprature & l'injection: 200 0C. Temprature au d -tecteur: 205 0C. Dur4e de 
rtention du maximum du mthyl—mercure: 1,5 mm 

(k) Eprouvette gradue, 100 ml 

(i) Manchon chauffant pour ballon de 3 1, 550 W, avec rgulation d'4nergie 

Homogniseur, Polytron par exemple 

Pipettea: 1,00, 2,00, 3,00, 4,00, 6,00, 8,00, 10,00, 15,00 et 50,0 ml, b, bulbe 
et pipette gradue de 5,0 ml 

Ampoules & dcantation, 75 ml 

Agitateur 

Tubes esaai avec joints rods, 5 et 15 ml 

Pipettes de Vogel, 70,0 ml, 4talonnges, et 14 ml 

Balions de densit: 50,0, 100,0, 200,0, 500 et 1 000 ml. 

Toute la verrerie devrait @tre nettoye 	par lavage pratiqu6 ordinairement en 
laboratoire, puis rince avec une solution dhydroyd d'ammonium iN, de lleau dionise 
et de 1 1 'thano1. 

Remplissage de la colonne du chromatographe, prpa.rat ion etc.: Dissoudre 0,5 g de 
chiorure de lithium et 1,5 g de succinate do phnyl—di -thanolamine dana 2,5 ml d'thanol 
et 50 ml d'ac4tone dana un ballon & fond rond. Ajouter 10 g de Chromosorb 5, maille 60/80, 
AW, DMCS. Evacuer le ballon jusqul& ce que toutes lea bulles d'air aient disparu. Au bout 
de 10 mm, tranafrer le melange dens une ampoule de dcantation en verre et evacuer le 
liquide par succion. S4cher & l'air sur papier filtre. 

Remplir la colonne do Chromosorb eec enrobe de PDEAS et LiCl, suivsn -t lea prescriptions 
des manuels. 

Faire chauffer la colorme & 210 0C pendant 18 h (colonne non reii4e au Mtec -teur); 
faible d4bit de gaz (25,30 ml M2/min). 

Rgier l'appareillage suivant les conditions normales (cf. i). Saturer la colotme evec 
du mthylmercure en injectant de faon rp4t4e de grosses quantita d'une solution standard 
de mthylmercure (environ 10 ng cheque fois). Si is pr4paration de is colonne eat setie-
faisarite, une injection de 0,10 ng de Hg Sons forme de mthyimercure devreit provoquer un 
pic £gal & 20 pour cent au moms de is dflection totale. Si la sensibilit4 n'est pea assez 
bonne et si les pica sont 4tal4s, on observera une ainiioretion dens ia colonne en la main-
tenant & la temprature de l'eprience pendant plusienra jours et en injectant de fe'on 
rpte des solutions do benzène sons forme d'iodure de mêthylmercure on d'iodure de 
mthoxy4thylmeroure (environ 40 ng de Hg pour cheque injection). On prpere ces solutions 
en ajoutant de i'iodure de sodium & des solutions aqueuees de chiorure de mthylmercure ou 
d'hydroxyde de mthoxym4thylmercure et en extrayant an benzêne (scher la couche de benzène 
au sulfate de soude). 

Ract ifs 

Lea produits chimiques devrpient si possible être de qualit6 "raciive"et ii feudreit 
distiller et dioniser l'eeu: 

1. Benzène. Distiller dens une colorme de Widmer (a,e,f,g,h,l) 
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Solution de cystine. Dissoudre 1 00 g d'hydrochlorure de cystine (1 H20), 
0,775 g cl'ac4tate d.e sodium 0 H05 et 12,5 g de sulfate do sodium arthydre dane 
de l'eau et diluer 1. 100 ml 

Acido chiorhydrique concentr 

Acide chiorhydrique, 6 N. Mlanger des volumes Sgaux d'eau et d'acide chior-
hyth'ique concen-tr4 

Bromure d.e sodium 

Sulfate de sodium anhydre. S6cher pendant une nuit & 450 0 C 
Solutions standard de mthylmercure: 

Solution mre. Pr6parer une solution de stock contenant 100 &g Hg/mi sous 
fonne de m4thylmercure en dissolvent 0,1254 g de chiorure de mthylmercure 
dana dc l'eau ci en compltant jusqulh 1 000 ml. Reste stable pendant des 
anri4es. 

Solution d'6talonnage. Aux fins d'talounage, diluer 2,00 ml de la solution 
mere en ajoutant de l'eau jusqu' 200,00 ml. Cette solution, qui contient 
1,00 pg de lig/mi ne devrait pas avoir plus de 2 ,jours. 

Solutions standard pour le chromatrographe. Dissoudre 0,125 g de chiorure do 
m4±hy1merrura rIanR 1 000 ml de benzne. Diluer 5,00 ml en compl-Ean-t & 500 ml 
avec du 'oenzène. Lee aliquotes de cette solution sont diluea au benzene et 
l'on ob-tient dee solutions con-tenant respectivement 0,005, 0,010, 0,020, 0,030, 
0,040, 0,050, 0,100, 0,200, et 0,300 ng de Hg/l (on dilue 1,00, 2,00, 4,00, 
6,00 1  8,00 e-t 10,00 ml en compltant & 200 ml et 5,00, 10,00 et 15,00 ml en 
compl4tan-t & 50 ml). Des quantits 4quivalentes de chlorure de mthylmercure 
et de hromure de m -thylmercure donnent is M= plc. 

Mode opratoire 

Extraction et purification 

Homogniser 5,00 g de chair de poisson avec de l'eau dana un ballon b. centrifugeuse 
ou un Erlenneyer de 200 ml. Rincer l'homognat avec do l'eau pour recueillir la chair de 
poisson de fpon quenti-tetive. Lorsqofl a employs unErlenmeyer, transfrer 1 1 homog4nat 
quantite -tivement dens un ballon cen-trifugeuse dc 200 ml. Ii faudrait employer au total 
60 ml d'eau pour l'homogn4ise.-tion et le transfert. Ajouter & l'homog4nat 14 ml d'acide 
chiorhydrique concen-tr4 et 10 g de bromure dc sodium. Mlanger. Ajouter 70 ml do benzCne 
et secouer le m4lenge pendant 15 min dana un autoclave & agitation ou I la main pendant 
5 mm. Centrifuger. Transfrer 50 ml de l'extrait do benzene dana une ampoule A. dcanta-
tion. Ajouter 6,0 ml do solution de cystine avec une pipette et agiter vioureusement 
pendant 2 mm. Centrifuger la couche d'eau (con -tenant souvent une emulsion). Bummer la 
phase benzêne. S'il res-te encore beaucoup d'mulsion, la briser en agitant vigoureusement 
avec une baguette en verre et centrifuger A nouveau. Tranafrer 2,00 ml de la couche d.'eau 
limpide dana un tube & essai. do 15 ml & joint rode. Acidifier avec 1,2 ml d'acide chlor-
hydrique 6 N, ajouter 0,5 g do bromure do sodium et extraire avec 4,0 ml do benzene en 
aecouant pendant 2 mm. Tranaf6rer l'extrait dens un tube X essaa de 5 ml avec joint rode. 
Assoher au sulfate do sodium anhydre. Analyser per chromatographie en phase gazeuae. 
Employer uric courbe d' 4t aloun age pour le cal cul. 

Quant on prvoit quo la teneur du m4thylmercure de 1 1 4chantillon sera si 4lev4e que 
l'ertrait purifi4 uric fois injects dana le chromatographe,le plc ob-tenu dpaasera la par-tie 
gradue do la oourbe standard, ii faut Bolt utiliser tine quantitg moindre d'chantillon, 
soi -t diluer l'extrait purlfi4 pour l'amener & la bonne concentration. Lorsqu'on prvoit 
des teneure faibles do mthylmercure, on pout augmenter is sensibilitg do la m4thode en 
secouant 1 'extrait de benzene avec tin volume de solution do cyst4ine inf6rieur & is norina].e 
ct on adaptant tous lea volumes propor-tionnellement, on encore en augmentant is quantit4 
do l'chantillon analya. Si l'on dolt interrompre l'analyse, ii faut le faire aoit après 
is premiere centrifugation, soit avant is chromatographie en phase gazeuse. 



- 107 - 

Chromatographie en phase gazeuse 

Imm6diatement avant at apre l'injection de 1 1 6chantillon, injecter un 4talon & con-
centration & peine diff6rente de celle de 1 1 4chantillon, de manire & obteriir lea mmea 
pica pour 1 1 6chantillori et 1 1 4talon sans que lea volumes de 1 1 6charitillon et de 1 1 4-talon 
difThrent de plus ds 25 pour cent. L'erreur, qui peut Stre produite par le calcul de la 
teneur de m6thylmercure de 1 1 extrait, comme si la courbe standard fond6e sur lea hauteurs 
pica passait toujours par l'origine, aera r6dui -te de la sorte & des proportions insigni-
fiantea. 

En g6n6ral lea ertraita sont stables et peuvent §tre entrepoa6a pendant pluaieurs 
semaines. Cependant, en qusiques occasions, on a observ4 une perte de m4thylmercure loraque 
lea extraits ont 4t6 conserv6s pendant environ deux mois. 

Courbe standard 

Injecter dana le chromatographe en phase gazeuse 5,0 at 7,0 1 de solution standard 
contenant 0,050, 0,100, 0,200 at 0,300 rig de Hg/ê' 1. Reporter our un diagmmme la hauteur 
maximum relative aux quantit6s de mercure inject4. On devrait obtenir une ligne droite 
coupant l'axe des x & 0,05 rig de Hg au ma.ximuni & partir de l'origine. 

Calcul des rsuitats 

On ne perd qu'un faible pourcentage de m6thylmercure dana cette m6thode par suite 
d'extraction incomplete. En d4pit de ce fait, une courbe d 1 6talonnage devrait Stre effectu6e 
chaque semaine, car ii s'agit U d'tui moyen ais6 de v4rifier que lea solutions standard n'ont 
pas charig6 par óvaporation et que le systeme de la chromatographie gaz/liquide dome des 
r6su].tats corrects. 

Courbe d' 6 chant illonnage 

Analyser 1,00, 2,00, 3,00, 4,00 et 5,00al de la solution etendard de chiorure do m6thyl-
mercu.re (1,00,g de Hg/mi) selon la proc6dure ci-desaus, an remplaarit 1 1 6chantillon de 
poisson par v ml de solution standard. Ii eat inutile de centrifuger. Injecter lea extraits 
purifi6s dans le chromatographe. Reporter 200 x do mercure ajoutd, en ml, our l'axe des x, 
dana un système de coordonn6es rectangulaires. On obtient me ligne droite passant par 
l'origine lorequ'on combine lea points. En muitipliant la teneur de meroure des extraits 
purifi6s de poisson dana ng/l par la pente d.e cette ligrie, on obtient la teneur d.e m4thyl-
mercure de poisson, exprim4e on mg Hg/kg. (toraqu'on utilise des 6chantillons autres que 
de 5 g, lorsque lea extraita sent concentrês par application d'un volume de solution de 
cyst4ine inf6rieure & la normale ou lorsqu'on dilue lea extraits, il y a lieu de corriger 
lea teneurs.) 

Passage A. blanc 

Remplacer 1 1 4chantillon de poisson par 5 ml d'eau. Proc6der & tous 6gards selon le 
proceasus dicrit ci-desaus. L'échantillon blanc ne devrait dormer aucun plc a la dur4ede 
r6tention de m6thylmercure. 
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7. CONSIDERATIONS STATISTIQUES 

7.1 Conaidrations gnrales 

De nombreux textes existent sur des questions sta -tistiques; leur aspect mathmatique 
eat plus ou moms complexe. Ii n'est donc pas ncessaire de rp&ter ici des concepts et 
mthodologies bien dcrits par ailleurs. Cependant, ii petit apparaltre intressant de dis-
cuter quelques questions particuliêrement pertinentes aux projets pilotes e -t, notamment: 
incidences statis-tiques des 4chantillons composites ou group4s, prcision des mthodea 
analytiques et de la variabilit4 biologique, straigies applicables au choix des 4chaxitil-. 
ions destin4s & tre analysa et plans. d'chantillonnage. 

Ces questions seront examines par rfrence & trois tex -tes lmentaires: 

"Statistical Methods" dans Documenta Geigy, (Diem, 1962) (versions anglaise, 
eapagnole et frençaiae) 

"Statistical Methods" par Snedecor at Cochran (1967) 

"Experimental Statistics" par Gibbons Natrella (1963). 

Lea ouvragea de Snedecor et Cochran at de Gibbons Natrella donnent de nombreux exemples 
d4taills de leur application. Lea ayinboles que nous utilisona sont ceux de Diem (1962), 
puisque son manuel eat traduit en plusieura langues. 

Dana le texte ci—après, l'utiliaation du mot "6chantillon" dana plusieurs contextes 
petit prêter & confusion. Dana la section relative aux pr4lèvements et h la prparation de 
l'chantillon, le terme "chantillon" suppose le prlvement d'une aliquote ou d'in spci-
men. En atatistique, par contre, un 4chantillon choisi dens une population de donnes 
statistiques consiateennvaleursde la variable stochastique x 1 . Pour 4viter lea confusions 
dana le para.graphe ci—aprês le terme 114chantillon" sera mis entre guilleme -ta loraqu'il eat 
employs dana le sens de prlvement et prparation d'chantillon. 

7.2 "Echantillon" moyen, median e -t composite 

Moyen (me): is moyerme de n determinations (x 1 ) d'une quantit4 donnCe de polluants eat 

xl  + x2  + .... + xn 
	£ Xj 

n 	n 

La concentration moyerme F d'un melange de n "echantillons" de poids gi et de con-
centration ci eat: 

91 c1 + 92c2  + .... gc 	£ g1c 

gp 

ot gT  eat le poids total de -tous lea "chantillons". 

"Echantillon composite" 

La valeur moyenne peut 6galement être dtermin4e par analyse d'un "echantillon composite" 
obtenu par melange hoinogène de n "echantillons" de poida g1  et de concentration c1 . Etant 
donne que dens un "echantillon composite", lea concentrations individuelles ci ne sont pas 
deterinmnees et, par cons4quent inconnuea, la concentration moyenne 7 n'est egale & la somme 
des concentrations individuelles des "chantillons" individuels que dans Is cas o tous lea 
poids sont egaux (c'eat-4—dire loreque g1 - 92 	... - ga). La determination d'une concen- 
tration dana un 114chantillon composite" eat trèa efficacé aux fins de l'eslimation de la 
moyenne d'une srie d'chantillons etant donne que cette estimation as foride sur une deter-
mination unique. La seule condition necessaire consiste dens le fait que lorsqu'on melange 
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des 11 charifj1lons composites", lee aliquotes prleves sur lee diffrerrts sp6cimene devraient 
§tre de poids ou de volume approximativement 4gaux. Cela peut être r4alis4 notamment, lore 
de la preparation des 116chentillon&',en traitant d'abord lea plus petits organismea et an 
ramenarrt le poids cle tous lee 116chantillone" plus grands au poida dii premier "chantillon". 

M4diane 

Dana lee distributions non norma].es, on pr4f4re souvent la valeur mdiane & la valeur 
moyenne. Si le nombre total n eat un nombre impair, la m4diane 71 est la valeur dii milieu 
d'une srie de n donnes x 1  ranges par ordre de grandeur. La mdiane est la moyenne arith-
mtique des deux valeure dii milieu lorsque n eat un nombre pair. 

Variance 

La variance permet d 1 4valuer la variabilit4 de donnes dietribues normalement ou non. 
La plupari des esaais statistiques supposent que lee donn4es sont diatribu4ea normalement 
ou preeque normalement. Ii importe donc de verifier la normalit4 avant de r4aliser cee 
eeaaie. 

La variance a d'un 4chantillon de n d6terminations xeat: 

( 

i 2 	- 	x. 

2 - 

	)2 	

(III) 

II a'agit d'une estimation sans erreur ayetmatique de la variance d.e population 2 

La variance de la moyenne 1 de l'chantillon eat: 

82 
2 

 

La variance peut 4galement @tre 4valu4e par des determinations en double du mme 
114chantillon", 

2 
S -  

ot p eat le nombre de pairea en double at 2p - n eat le nombre total de toutes lea 
d -terminat ions. 

La variance a 2  de k variances ind4pendantes a eat: 

82 - 
	(n1 _1)8i 2  + (u2 - 1)82 2  + •... + (n - 1)8k2 

	

(vi) 
n - k 

On dispose d'un moyen rapide d'valuer 1 1 4cart type a: 

s - d.f 	 (VII) 

ot f eat in facteur qui vane an fonction d.0 nombre n 	qui constitue 
l'dohantillon. Loraque n - '2, f2 - 0,886, f3 - 0,591 at  f4 - 0,486. La prcisiofl de 
l'vauuaiion de a diminue rapidement lorsqu'on dispose de plus de deux variables; (III) eat 
alors plus efficace. 

7.3 Liinitea de confiance 

L 1 6valuation de la moyenne Ik d'une population et l'cart-type d.e panamtrea de l'chan-
tillon correspondent ne donne aucun renseignement quant X la probabilit4 d'carts par 
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rapport aux paraxatres de population. La ca.lcul des limites de confianoe d'un 4chantillon 
doime un intervalle qui, dana une gamme donnee de probabili -t4s, contiendra le paramtre. 
Dana le cadre des limites de confiance on pout infrer rapidement et sans difficults la 
c1iffrence aignificative entre parainêtres. 

Moyenne 

On peut dtenniner lea limites de confiance AL 95pourcentpourunemoyenned'4chantillOfls 
par l'equation auivente: 

-± 	t n_i .8 
(viii) 

en supposant une distribution normale ou voisine de la normale. Lea valeurs de t peuvent 
tre obtenues & partir de la distribution de Student, dana lea tableaux figurant dana la 
plupart des manuels de statistiques. 

Ecart type 

Dana une 4valuation d'chantillon (a), lea limites de confiance de 1 1 4cert type 
effectif son-t: 

Li=kis; ici=[ 	V 

.X vi1 	
(ix) 

Lr krs v ; krAf 2 

ob. t' eat le degrd de 1iber-t (DF), X 2 = distribution clii au carr4 avec v DF at probabilit 
• Lj at Lr sont lee seuila infgrieur et aupérieur de fiabilit, la distribution chi au 

carr existe soua forme de tableaux dana la plupart des ouvrages et souvent on y trouve 
mme lea valeurs pour Ic1 at kr. 

7.4 Sources de variance 

Dana le programme de surveillance continue, on peut distinguer 4 sources difffrentes 
de variation: 

i) Variabilit4 de la mthode d'analyse chimique ("entre determination") 

Variabiliti dens le pr—traitemen-t chimique ("entre pr- -traitement") 

VariabilitS provoqu4e par des facteurs biologiques (gntiques) intrinsêquea 
("entre "chantillons" même lieu, mme date??) 

Variabilit4 provoque par des facteurs inh4rents & l'environnement ("entre sites 
et date" ou "entre dates, mme site"). 

Le felt d'avoir connaissance do ces possibilit4a de variation accroIt grandement 
l'efficacit4 et la prcision des programmes de surveillance continue at permet de disposer 
des inforsiationa nceaaaires pour 4tablir lea differences entre concentrations de polluants 
at tendances du degr6 do contamination. 

Variance do la mthode d'analyse chimiue (variance des instruments) 

En choisisaant Ia mthode chimique, cette variance eat en g4nral 4value A. partir 
do dtermninationa rptes effectu4es sur un &talon donng et dtermin4e par calcul d'après 
l'quation (iii). La variance peut 4gelement Otre 4valu4e & partir del'êquation (v) au 
cours de la dtermination de la concentration de polluants dana des "chentillons" environ-
nementaux. Cela no demande que des dterminations en double sur le même "chantillon" 
pr4—traitg ot, dens la plupart des mthodes d'enalyse, ne demande guère de tempa et ne 
rüente psa do difficult4a. La fait de d4terininer la variance inhrente A. l'analyse 
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chimique sur des 11 chanti11ons" effectifs au lieu de solutions standard pr4sente l'avantage 
quo lee 4ventuej.s effete de matrice sont inclus dane 1 1 4valua-tion do la variance. Lorsque 
lee dterminations en double sont coliteuses, on pout so conten-ter de los effectuer occasion-
nellement, pour vrifier si la variance reste constaxite pendant la dur4e des recherches. Le 
r4sult at de 1' valuat ion est an gnra1 dorms comme 1 'cart type & part i r de 1 a moyene s 
tire de (Iv). 

Variance due au pr4.-traitemen-t chimigue 

Cette variance pout @tre 4valu4e en sournettant le même 114chantillon" X la procedure de 
pr-traitement A pluaieurs reprisee. La variance est alors estime A. l'aide de (III). Autre 
mthode possible: effectuer le pr4-traitement our des "4chantillons" doubles diff4rents de 
même matrice e -t 4valuer la variance avec (v) at la deviation standard de la moyenne avec 
(iv). 

La variance de 1 'ensemble de 1' analyse chimique, en d' autres termes la variance inh-
rente & l'appareillagc et au pr-traitement,est alors la somme des deux variances (v) at 
leur dvia-Lion standard est alors obtenue avec (VI), o. n = nj + n + ....... + n. Cette 
variance et ce -tte d&v-iation standard permettent d'vaJ.uer la pr4cision de la mthode chirnique. 

Variance des facteurs biologiques intrinsèques 

La variance biologique intrinsêque est estim4e & partir de la dtermination des con-
centrations de polluants de spcimene rassembl4s dana des biotopes homognes o lee fac-
teurs envirormementaux importants varient peu. L' analyse d 1 un certain nombre de spcimens 
prlevs dens des conditions identiques de proforideur, de salinit, de temp4rature, d'exposi-
tion . la con-tamination, etc., permet -tra d'es -tirner cette variance. Pour certains polluants 
( action cuinula-tive) tels que Hg, DDT et autres, on a observg une corr4lation entre l'ge 
et la concentration (Cuinont et al.,1972; Cross et al., 1973). Cette corr4lation influence 
lee estimations de la variance. 

Varia'hilit4 provocue par lee facteurs enviroimementaux 

L 1 6valuation de cette variance eat sans doute la plus imporiarite du fait qu'il s'agit 
prob8blemerit de la plus grande de toutes lea variances que l'on rencontrera. Ainsi, des 
fluctuations saisonniêres des concentrations de mtaux dane lee zones ctires ont 
observees (Ireland, 1974; etc.). Une concentration croissante de polluarrts dane lee eaux 
, mesure qu'on se rapproche de la source de pollution concide avec irne concentration crois-
sante dans lea inver±'ors marins &tudis (Butterwor -th et al., 1972; Nickless et al., 1972; 
Peden et al., 1973). Lee variations des expositions aux polluants (c'est--dire lee modifi-
cations de l'appor-t des fleuves en concentrations sous forme de traces) retentiront sur la 
concentration des polluants dane lee organismes, encore que d'autres facteurs puissent inter-
venir. Une plus grande disponibilit4 d'organismes alimentaires accrolt 1 1 accumulation de 
mtaux lourds (Nassogne, 1972). Etant dorm4 que, pour la plupart des polluants, le stade 
de l'enrichissement maximum eat celui du passage de l'eau do mer au premier niveau trophique 
(phy-toplancton e -t macrophy-tee), une fluctuation dana la production primaire saisonnire 
peu-t entralner des variations dens lee concentrations de polluante. L'analyae de diff4rents 
"ohantillons" perniet d 1 4valuer cette variance. Le fait d 1 6tablir des corr1a-tiona avec 
des facteurs environnementaux am1iore l'efficacit4 de 1 1 va1uation. 

7.5 Stratgie du choix des "chantillons" b. analyser 

Le fait de connaltre l'existence de sources pose.ibles de variance et leur ordre de 
grandeur permet d'tablir un ordre do prioritg dana la determination des diff4rentes 
variances • Etant dorm4 quo la variabilitA provoque par lea facteura environnementaux 
risque d'etre la plus forte at la plus prononce solon lee sites at lee dates, tout nouvel 
effort aux termes de l'ana].yse d'un 114chantillon composite" devrait viser & d4terminer cette 
variance pour chaque site. 
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Une fois que lee variances inhrentes aux analyses et aux prtraitements auront 
valuea, elles ne devront Otre v4rifi4es qu'occasionnellement pour s'assurer que la pr4-
cision de l'ana].yse chiniique reste la mêine. Ainsi, en apectrophotomtrie d)absorption 
atomique, ii n'est pas difficile de v4rifier la pr4ciaion de l'analyae; ii suffit de faire 
passer wi double de 1 1 4chantillon par le spectrophotomètre. En chromatographie gaz/liquide 
ce processue du double dchantillon demande bien plus longtemps at l'on a sans doute int4rêt, 
d.0 point de vue de l'efficaci -td, & v4rifier la precision de l'ensemble de la inthode 
d' analyse, pr4—t raitement inclue, 4t ant donn6 qua 1' 6valuat ion de 1 'out put du chromat ographe 
demande du temps. On trouvera au Tableau V un schma de cette s -tratgie. 

Aux fins du programme d'chantillonnage, cela signifie qu'en sue des 114charitillons 
composites" relatifa b. chue site at & cheque saisori, ii faudra recueillir et pr4parer tin 
nombre limit4 dtlt4chantillons sp4cimens" individuels ainsi qu'un certain nombre d"chan-
tillons composites" additionnels. 

La pr4paration d"chantillon" de Mullua barbatus peut donc être modifie; & cette fin 
on utilisera un filet pour l"échantillon composite" et l'autre comme 11 chanti1lon sp4cimen" 
que l'on entrepose (surgel) e4parment. Lee "échantillons composites" prpars & partir 
de diffrents specimens recueillis dana le même site et & la même date constitueront des 
doubles de l"chantillon composite" de site. 

Lea deux parties des crustaoa at dee mollusques ne sont pee faciles 9, sparer. On 
peut d' une part r4pa.rtir lea parties mollea an deux ou plusieurs specimens pour pr4parer 
l"ohantillon composite" at lee "chantillons specimens" individuela. Ii eat tout parti-
culirement recommand d'employer des specimens diff4rents pour les "chantillons" de moule 
car selon toute probabilit6, tine moule, même entière, ne suffirait pea bL fournir assez de 
matire pour l'analyse chimique en certaines saisons. 

7.6 Critêres relatifs & tine comparaison rapide des moyerines et de l'cart type 

Las ouvreges atatistiques ont dcrit plusieurs to 	susceptiblea d'être utilises pour 
tablir si des moyennes different de fagon significative l'une de l'autre. Dana ce cam, 
seul lea criterea fonds stir des limites de confiance que permettent des dductione par 
inf4rence aises et rapidea sont examinda. L'utilisation de limites de confiance presente 
deux avantagee par rapport attic tests statistiques (Sachs, 1970). Las limites cle confiance 
sont & la inCise 4chelle qua lee donnes et l'on en tire immdiatement des conclusions quant 
AL la pr4cision de la moyenne. 

On petit decider si deux paramCtres diffCrent au niveau de signification des limites 
de confienee an as fondant sur lee criteree ci—aprCs: 

i) Si le Lr  du plus petit des parainetres est infrieur eu L1 du plus grand des para-
metres i] existe, au niveau de signification choisi, une difference effective entre 
lee deux parametres. En 	tenses, si las intervalles de confiance des deux 
paramètrea ne as chevauchent pas, las pa.ramCtrea eont diff4rents. 

2) Si. 1a1.,  pour le plus petit des parametres, eat sup4rieur a L1 du plus grand des 
paranietres mais si 1' intervalle de confiance le plus etendu des deux paramCtrea 
ne chevauche pan de plus d'un quart l'intervalle de confiance le plus 4troit, on 
peut as servir d'un test statistique pour tablirune difference significative. 
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Annexe A 

Prdparat ion des pincea on plasticr ue  

On a d6termind que lemthylm4tacry1atede 4 sin ddpaiaseur eat tre utile car son 
dlaatioitd eat satiafaisante. Lorequ'on emploie du matdriel plus 4pais ou moms dpais, lea 
bandes dont on fait lea pinces doivent Stre coup'es plus large ou plus dtroite, respecti-
vement. La façon ].a plus simple de chauffer la matibre plastique at do la courber consiste 
b. utiliser un appareil b. souffler 1 1 air chaud, employd pour former lea matibres plastiques. 
Un four b. adcher chauffd b. 135-140  C peut aussi §tre employd; ii eat cependant plus difficile 
de fabriquer des pinces an suivant ce procddd dtant donnd que la matibre plastique as ddforme 
facilement. 

Matdriel: 

- feuilles de rdsine acrylique (m6thylmdtacrlate) de 4 mm d'dpaisseur (marques 
ddposdea: Perspex, Plexiglas, Lucite, etc.) 

- un 'tube do plastique de 40 mm de diambtre 

Equipement: 

- un appareil a. souffler de l'air chaud (300 a.  35000 pour inatibres plastiques) (par 
exemple: Karl Leister, Suiase, W 1850, 400 tpm) 

- ou un four a. adcher, portd a. 135-1400C 

- un tube an plastique do 40 mm do d.iambtre 

Mdthode: avec un appareil a. souffler de 1 'air chaud 

Ddcouper avec une scie diectrique ou b6 main des bandes d'environ 10 mm de largeur 
at 250 mm d.e longuour. 

Chauffer un morceau cL'environ 60 isa do long au milieu do la bands de sorte qu'il 
plie facilement at le recourber soigneusement autour d.0 tube do plastique, do 
façon que lea d.eux extrdmitds as toucheni. Refroid.ir  le plastique a. l'eau froide. 

Aiguiser l'exirdmitd avec une lime at rendre l'intdrieur do la pince rugueuse do 
façon qu'elle agrippe bien. 

Layer soigneusement avec des d4tergents at rincer a. 1 'eau distillée 
: avec une dtuve 

Placer iga bandea do plastique our un morceau do bois propre dana une dtuve 
(135-140 C) jusqu'k ce que le plastique soit devenu mou. 

Prendre la bands do plastique a. 1 'extrdmitd avec uris pince an laissant pendre 
i'autre ertrdmitd do rnanibre 'a ne pas plier le plastique. 

L'enrouler autour du tube do plastique sans que lea ertrdmitds do la pince as 
touchent at refroidir lea extrdmitds iminddiateinent an lea trempant dana un bdcher 
d.'eau froide propre an dvitant que lea ex'trdmitda do la pince as recourbent. 

Recourber inaintenant lea extrdmitds do la pince juaqu% ce qu'elles as rejoignent. 

Prdparer lea pointea cosme prdcdd.mment. 
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4nexe B 

LZØUPB d 'ondeø reconmzandde8, gnmes d 'opratjon optlmalee 
et senaibilitds typiquea (Pker, 	1972)* 

aane optiinale Sensibilit4 Largeur de band. 
idment '°' 

ng/m]. ty 	i dii epeotre 
dlond0s 

nm  

As 1937 50000- 	200000 780 110 

197,2 60000 - 	250000 1200 110 

Cd 228,8 500 - 	2000 11 0,5 

326,1 250000 - 	1000000 4600 1,0 

Cr 35719 2000 - 	8000 55 0,2 
425,4 10000 - 	40000 170 0,2 

42899 25000 - 	100000 410 0,2 
520,8 650000 - 	2600000 11000 0,1 
520,4 1500000 - 	6000000 28000 0,1 

Cu 324,7 2000 - 	8000 40 0,2 

327,4 6000 - 	24000 140 0,2 

2170 15000 - 	60000 330 0,2 

21812 10000 - 	80000 440 0,2 

22216 70000 - 	280000 1500 0,1 

249,2 200000 - 	800000 4900 0,5 
244,2 500000 - 	2000000 11200 1,0 

Hg 253,7 100000 - 	400000 2200 0,2 

Mn 279,5 1000 - 	4000 24 0,2 

40311 15000- 	60000 300 0,2 

32197 3500000 - 14000000 65000 0,1 

Ni 232 , 0 3000 - 	12000 

" 
66 0 12 

341,5 15000 - 	60000 340 0 92 

352,4 15000 - 	60000 340 0,2 

351 , 5 35000 - 	140000 720 0 12 
36215 2000000 - 	8000000 36000 0,2 

\Pb 217,0 5000 - 	20000 110 1 10 
383,3 10000- 	40000 230 0,2 

261 ,4 200000 - 	800000 4000 C ,2 

202,2 250000 	1000000 5600 C ,2 

205,3 2000000 - 	8000000 

Se 

 38000 0,2 

196,0 20000 - 	80000 480 1 10 
204,0 300000 - 	1200000 6800 03 

Zn 213 ,9 400 - 	1600 9 0 12 
307,6 3500 - 	14000 76000 05 

Ca 422,7 1000 - 	4000 21 0 12 
239,9 200000 - 	800000 

K 

4200 0 7 1 

766 ,5 500 - 	2000 10 0 5 
769,9 1500 - 	6000 30 0 

404,4 200000 - 	800000 3700 0 ,1 

Mg 285,2 100- 	400 3 0,5 

202,5 5000 - 	20000 90 1 70 

Na 589,0 150 - 	600 3 0,3 

58915 500 - 	2000 8 0,3 

100000 - 	400000 1600 0,3 

* C.R. Parker (197 2 ), Water analysis by atomic absorption spectroscopy (Analyse de l'eau par 
ape otroscopie d. 'absorption atomique) Springvale, Vic • Australie, 
Varian Teclitron, 78 p. 
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Amiexe C 

Homognisation des 6chantillons 

L'emploi d'dchantillons homogènee pr4sente de nombreux a.vantages; cepend.ant au cours 
do l'homogndisation, le risque do contamination est grand. I]. est &ifficile d'homogdndiser 
un organisme entier 4tant donnd qu'il eat pratiquement impossible d.e raliser une distribu-
tion uxiiforme do tous lee tissus do l'dchaxrtiflon. Las tiasus las plus rsistants, notam-
iaent, comme la peau et laB artes de poisson ou encore lee coquilles internee des seichea 
no peuvent 6tre compibtement amalgams avec lea autres tissue do façon h6 pouvoir en tirer 
des sous dchantillons identiques. Aussi l'homogn4isation doit-elle €tre rdserve aux 
tissue d&jb.  homogbnes (filets do poisson, parties mo].lea des molluequos, tissu musculaire 
des crustacds, etc.). 

Il faut homogdnieer lea m€mes tissue de plusieure specimens (echantillons composites 
&agisant notameent de petite organismes) pour obtenir un nombre suffisant de soua Johan-
tillons identiquos an vue d'analyses multiples; l'homogndiaation permet uris dtermination 
trbs efficace do la valeur moyenne do la concentration i'une matibre analyses prdsente dana 
pluaieura dohantillons-ep4cimens, at use seule dtermination su.ffit en thEorie (cf. sec-
tion 7.2). 

I.e gros inconv4nient do 1 'homogendisation doe tissus provenant d'êohantillona d 'un seul 
spdcimen ou la px'paration d 'dcbantillons composites do plueieurs spdcimens r4aide dana Is 
risque do contamination inhdrent h l'utilisation do l'appareil h homogeneiser. 

Homogthiisation aux fins d'analyse des hydrocarbures chiords 

La contamination des 4ohantillona qu ' on as propose d'homogdneiser en vue d'analyser lee 
hydrocarbures chiords qu'ila contiennent est plus facile b. 4viter quo cello des 4chantillons 
destinds h l'analyse des mdtaux, dtant donnd qu'on trouve dana le commerce des appareila 
homogneiser entibrement fabriques en acier inoxydable (mdlangeur Warren, homog6n6isateur 
Turrax, etc.). L'appareil do Warren, ou tout appareil analogue eat utilise dana Ia proc4-
dure d'extraction aux fins d'ana]yse d8s hydrocarbures chlor4s cf. section 6.5.2). Ces 
appareils possbden-t des melangeurs do volumes diffdrenta, ce qui permat d'utilieer le m8me 
instrument pour homogdn4iaer lea gros dohantillona at extraire do petite sous 4chantil].ona. 

Lea risques do contamination sont particulibrement provoques par lee huiles lubrifiantes 
at los &tfficult4a du nettoyage do l'appareil. Ii n'est pee possible de nettoyer toutes lea 
partis du mlangeur entrant en contact avec 1 'dchantillon par dcontaminat ion thermique 
It 450 C. Aussi faut-il ne -ttoyer soigneusement avec des dtergenta puis rincer h fond. Ii 
Oat reoommandd do faire doe essais "h blanc" avec le solvent concentrd servant eu nettoyage. 

Lea homogeneisateura avac cylindres vibratoires, dana leaquels 8n emploie du sable do 
quartz propre ertrait aux solvante (pass4 au four pendant 24 h U  450 C) en m6me tampa quo 
1 'Cchantillon, peuvent remplacer lee mlangeurs. On pourrait dgalement utiliser, dana la 
mesure ob on en dispose, lee moules employds pour fractionrisr des dchantillone gdologiques 
ct qui comprennent doe cylindrea a.nimda d'un mouvement excentrique trbs rapide, construits 
en acier inoxydable on carbures métalliques. Ces moulee sont cependant infiniment plus 
coilteux que lee rndlangeura sue-merit ionnes. 

Homogdndisat ion aux fine d'analyse des mdtaux 

Il eat beaucoup plus difficile d'eviter la contamination par lea metaux lorsqu'on 
homogendise doe dchantillons biologiques destinéa h l'analyse doe metaux; ]'appareiflage on 
la mfthode omploy4s aont fonction do l'dlement IL analyser. 

On pout employer doe melangeurs et homogendisateurs en aoier inoxydable, comma ceux 
dent on as sert pour l'analyse des hydrocarburee ohiords lorsqu'on travai]le sur des elements 
qui ne sont paa des constituents do 1 'acier inoxydable mais peuvent y §tre contenus sous 
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forme d'impuret4s possibles (Hg, As, Se, etc.). Cepend.ant, on n'est certain do pouvoir 
employer un mdiangeuLr donnd qu'aprbs essai blanc. Etant donnd qu'il n'est pas toujours 
facile de prvoir quels dchantillons d'4idments on aura b analyser ultdrieuremerrt, ii est 
judiciaux do n'homogn4iser l'dchantillon avec un appareil en acier inoxydable qu'iinmdia-
teinent avant 1 'analyse proprernent dite, afiri do permettre I& 1 'analyete do choisir 1 'appareil 
le plus approprid en l'occux'rence. Cola suppose qua lee dchantillons composites devront 
être surgels et entreposds aprbs prdparation des dchantiilons (cf. section 5) sans 6tre 
immdd.iaternent homogdndisds. 

Une façon extrtnement facile mais un peu laborieuae de prdparer des dchantillons compo-
sites, notainment h partir do filets do poisson et do muscles de queues do crevette, consists 
a couper lee dchantillona avec un couteau en piastique propre et une pince en plastique sur 
une surface en verre dgalement propre (plat en Pyrex, par exempie) en petite morceaux do 
taille peu prbe dgale, après prdparation do l'dchantillon (of. section 5) et I& mdianger 
soigneusement les morceaux dana un rdcipient en plastique (propre) do manibre b. assurer tine 
distribution aldatoire des morceaux dane l'dchantiiion. On pout alora prdparer des sous 
dchantillons do dimensions approprides, puis lee conserver surgelds. 

On pout envisager d'utiliser des homogdndisateurs en Teflon et en verre do Pyrex pour 
le a tissue tree mous • On pout dgalement homogn4 jeer des dchant illons surge ida dana un 
mor-t ier 'agate, avec tin pilon. On pout ajouter du sable do quartz propre pendant 1 'opéra-
tion d'homogdndisation. Ii s'agit cependant lh aussi d'une technique asses laborieuae. On 
ne saurait recommander la digestion des dohantilions composites dane do grands rdcipienta 
en Teflon puis l'entreposage do la solution obtenue, dtant d.onnd qua l'acide fort employd 
pour provoquer la digestion attaque la superficie du recipient, contaminantainsil'dchantiiion. 




