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Résumé – La toxicologie marine est une partie de la toxicologie clinique qui est en évolution permanente, avec de
nombreuses découvertes chaque année. Cette situation n’est pas seulement due au progrès scientifique : différentes
perturbations écologiques induisent de multiples modifications dans la chorologie, le comportement et/ou la toxicité
des formes de vie aquatiques telles des espèces de poissons, de mollusques ou d’algues. Les humains sont de possibles
victimes de ces maladies émergentes (nouvelles formes de mytilisme ou d’envenimations, intoxications par des espèces
de poissons invasives, efflorescences de nouveaux micro-organismes. . . ). Afin de mieux comprendre les challenges qui
attendent les toxicologues cliniciens, une synthèse de la littérature médicale et scientifique concernant les nouveautés
en toxicologie marine est effectuée dans cet article de revue.
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Abstract – Marine toxicology is a part of clinical toxicology which is always evolving with numerous discoveries ev-
ery year. This situation is not only due to the scientific progress: various ecological disturbances induce multiple modifi-
cations concerning chorology, behaviour and toxicity of venomous or dangerous aquatic life including fish, shellfish or
algae species. Human beings are possible victims of marine emerging illnesses like new kinds of shellfish poisonings,
new invasive toxic fish stings or intoxications, new micro-organism blooms. . . In order to understand the importance of
such challenges for clinical toxicologists, a synthesis of the medical and scientific literature concerning news in marine
toxicology is performed in this review.

Key words: Blooms, jellyfish, phycotoxins, Ostreopsis ovata, cyanobacterias, lessepsian fish species

Reçu le 21 juin 2011, accepté après modifications le 1 juillet 2011
Publication en ligne le 5 octobre 2011

1 Introduction

Les océans recouvrent une grande majorité de la surface
de notre planète et les biotopes y sont variés, avec une biodi-
versité inégalée et des biomasses telles que l’homme a souvent
eu l’impression que les ressources halieutiques étaient infinies.
La lutte pour la survie en milieu aquatique est intense, ce qui
explique que de nombreuses espèces ont développé de com-
plexes systèmes de défense ou d’attaque, incluant des appa-
reils vulnérants, mais aussi des productions toxiques, témoins
d’une guerre chimique dont l’homme commence à peine à en-
trevoir l’étendue. Les toxines marines agissent de façon di-
verse [1, 2] ; elles peuvent être présentes dans des venins des-
tinés à neutraliser un ennemi ou une proie, mais aussi dans
les chairs, et dans ce cas le but est l’élimination du prédateur
pour le bien de l’espèce mais au prix du sacrifice de l’indi-
vidu consommé. L’homme est un étranger dans les milieux
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aquatiques et sa méconnaissance en fait une victime aisée de
ces armes développées par les organismes marins. Plusieurs
facteurs ont contribué au développement récent des connais-
sances scientifiques en toxicologie marine. L’épuisement des
ressources des mers froides et tempérées a poussé les pro-
fessionnels de la mer à aller chercher en milieu tropical ce
qu’ils ne trouvaient plus chez eux ; or les mers chaudes sont in-
contestablement plus riches en espèces potentiellement dange-
reuses pour l’homme. De plus, la mondialisation économique
aboutit à des effets collatéraux inattendus, dont le fait que les
médecins européens sont désormais confrontés à des patholo-
gies toxiques marines jusqu’ici inconnues dans nos contrées.
Ainsi, le boom mondial du tourisme des dernières décennies
augmente le risque d’intoxication ou d’envenimation de tou-
ristes français victimes durant leur voyage. De même, les mar-
chandises n’ayant plus de frontières, il est possible désormais
d’observer hors des zones d’endémie, des intoxications tropi-
cales (plusieurs cas de ciguatera [3,4] ou de tétrodotoxisme [5]
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en Occident) ou des envenimations sévères par de nouveaux
animaux venimeux marins [6]. Enfin, la notion de réchauf-
fement climatique semble être une réalité tangible dont les
conséquences en toxicologie marines sont patentes : nombre
d’espèces tropicales colonisent chaque année de nouveaux ter-
ritoires en raison du réchauffement régulier des eaux. La mer
Méditerranée est un bon témoin de ces perturbations (la no-
tion de « tropicalisation » de la Méditerranée est reprise par
plusieurs auteurs), avec, en quelques décennies, l’apparition
de nouvelles espèces d’algues toxiques, de poissons vénéneux
ou venimeux. Quelques exemples concrets illustrant les boule-
versements écologiques vont permettre de mieux comprendre
la notion de pathologie émergente en toxicologie marine. Il
faut cependant insister sur le fait que les données dans cette
thématique évoluent vite et que les inconnues sont encore
légion [1, 2].

2 Efflorescences et pullulations de cnidaires

Les efflorescences de méduses sont des phénomènes
connus depuis fort longtemps, et décrits de façon régulière
dans le monde entier. En Europe, de nombreux pays sont régu-
lièrement confrontés à de telles pullulations brutales. Lorsque
l’espèce impliquée est venimeuse (par exemple sur les côtes
Méditerranéennes en fin de printemps avec les bancs de Pe-
lagia noctiluca), les envenimations impliquant les baigneurs
sont à la fois plus nombreuses et plus graves (les victimes pré-
sentent des surfaces atteintes plus étendues car il s’agit le plus
souvent de contacts avec plusieurs méduses, ce qui n’est ja-
mais le cas hors période de bloom) [7]. Les données écolo-
giques et épidémiologiques tendent à montrer une augmenta-
tion de fréquence de tels phénomènes de pullulation de mé-
duses en Europe [8]. De plus, les zones géographiques concer-
nées et la période annuelle au cours de laquelle ces efflores-
cences sont observées semblent en expansion. Ainsi, après un
été très doux dans les îles britanniques, un bloom de Pela-
gia noctiluca d’une dimension exceptionnelle a été rapporté
en Irlande en novembre 2007 : un banc compact de 26 km2

et de 10 m de profondeur a entraîné plusieurs millions d’eu-
ros de dégâts en tuant 100 000 saumons de pisciculture par
envenimation. Un tel phénomène si tard dans l’année et aussi
septentrional n’avait jamais été décrit auparavant. De l’autre
côté de la planète, l’océan Pacifique nord est confronté à un
problème similaire avec la méduse géante venimeuse Nemopi-
lema nomurai pouvant atteindre deux mètres de diamètre et un
poids de 220 kg. Depuis 2005, cette espèce dangereuse pul-
lule en mer du Japon au point de menacer toute l’industrie
de la pêche dans plusieurs îles nippones. Des envenimations
graves touchant des professionnels de la mer sont désormais
fréquemment rapportées dans cette région où ce cnidaire était
auparavant considéré comme rare et sans conséquence sur la
santé publique [9, 10]. En Europe, tous les cnidaires suscep-
tibles de pulluler ne sont pas toxiques. Ainsi, les vélelles (Ve-
lella velella) sont des petits cnidaires inoffensifs sujets a des
échouages massifs sur le littoral français sans conséquence sa-
nitaire, mais restant le témoin de déséquilibres écologiques.

Depuis la seconde moitié du xxe siècle, la présence spo-
radique de galères portugaises est régulièrement signalée sur
les côtes atlantiques françaises. Une seule espèce vit dans cet
océan : Physalia physalis, qui est un cnidaire du groupe des

siphonophores (ce ne sont pas des animaux mais des colo-
nies d’animaux vivant en sociétés symbiotiques), facilement
reconnaissable par son anatomie associant un flotteur en forme
de voile sous lequel se développent plusieurs mètres de ten-
tacules. Les envenimations par physalie sont potentiellement
graves car les humains qui entrent en contact avec les tenta-
cules sont atteints sur de grandes surfaces corporelles. De plus,
le venin des siphonophores est indéniablement plus toxique
que celui des véritables méduses (à l’exception du venin des
cuboméduses) car il induit, en plus des sévères lésions cuta-
nées, des signes généraux susceptibles de mettre en jeu le pro-
nostic vital (cardio et neurotoxicité régulièrement rapportée en
milieu tropical) [11,12]. À la fin du mois d’août 2008, le centre
antipoison de Bordeaux avait été confronté à un problème in-
édit dans les Landes : en moins de deux heures, une quaran-
taine de baigneurs avait été envenimée à Biscarosse par plu-
sieurs spécimens de physalie (deux galères ont été capturées
par les gardes côtes et formellement identifiées par l’Ifremer).
Huit patients présentant des signes généraux ont été hospita-
lisés, dont 3 avec des difficultés respiratoires caractéristiques
des envenimations graves par siphonophores. Tous les patients
ont guéri rapidement, mais l’événement avait été jugé suffi-
samment original pour faire l’objet d’une publication [13]. En
été 2010, le problème a pris une toute autre dimension : au
cours de trois semaines marquées par une météo favorable
à ces cnidaires flottants, ce sont plusieurs centaines de per-
sonnes qui ont été victimes d’envenimation par physalie dans
les Landes. Le nombre de spécimens de galères portugaises
capturés ou échoués au cours de cette courte période a été bien
supérieur à l’ensemble des observations de physalies rappor-
tées en Aquitaine au cours des dernières décennies. Les biolo-
gistes interrogés sur les raisons d’une telle invasion évoquent
le rôle de la disparition des prédateurs pélagiques des physalies
tels les scombridés (thons et bonites) à cause de la surpêche
dans le golfe de Gascogne.

3 Efflorescences de dinoflagellés,
phycotoxines et pullulations
de macro-algues

L’algue tropicale benthique et épiphyte Ostreopsis ovata et
sa cousine Ostreopsis siamensis ont colonisé en quelques an-
nées toute la Méditerranée occidentale. Ces végétaux unicel-
lulaires originaires des eaux chaudes des océans Indien et Pa-
cifique sont désormais bien implantés chez nous et personne
ne comprend comment ces deux espèces sont arrivées et ont
pu se développer aussi vite et aussi loin de leurs biotopes
naturels. Les Ostreopsis posent plusieurs problèmes en Mé-
diterranée [14, 15]. Tout d’abord, ces organismes produisent
plusieurs toxines appelées ostréocines qui sont toutes des
toxines palytoxine-like (toxicité équivalente à la palytoxine,
autre toxine marine tropicale qui est un des plus puissants va-
soconstricteurs connu). Palytoxine et toxines palytoxine-like
ont la capacité d’être accumulées tout au long de la chaîne ali-
mentaire aquatique et de contaminer ainsi poissons et crustacés
devenus alors impropres à la consommation humaine. En mi-
lieu tropical, plusieurs publications font état de décès rapides
par complications poly-viscérales induites par une vasocons-
triction diffuse et intense après ingestion de poissons ayant
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thésaurisé ces toxines [16–20]. En Méditerranée, des travaux
récents montrent que quelques espèces de poissons sont sus-
ceptibles d’accumuler dans leurs tissus de telles toxines, mais
nous ne savons pas encore dans quelle mesure cela pourrait
représenter un danger pour les consommateurs. Cependant,
ce sont surtout les mollusques bivalves, dont les moules, qui
peuvent contenir de grandes quantités de ces toxines après
une efflorescence de ces algues au point de devenir poten-
tiellement dangereux pour l’homme [21]. Il est donc pos-
sible qu’une nouvelle forme de mytilisme (intoxication par
coquillages filtreurs contaminés par les toxines d’algues uni-
cellulaires) puisse apparaître sur nos côtes [2]. Un autre pro-
blème induit par les algues Ostreopsis est leur capacité à pul-
luler brutalement lorsque les conditions météorologiques leur
sont favorables. Ces efflorescences sont un phénomène nou-
veau car aucun bloom d’Ostreopsis n’a été décrit en milieu
tropical. Ces algues, sans prédateur en Méditerranée, sont sus-
ceptibles de se reproduire en quelques heures en telles quanti-
tés que les embruns deviennent toxiques pour les riverains. Ce
sont cependant les baigneurs et les plongeurs qui sont les per-
sonnes les plus exposées lors de telles pullulations [14,15,22].
Les résultats obtenus par le réseau français de surveillance des
efflorescences d’Ostreopsis entre 2006 et 2009 ont fait l’ob-
jet d’une publication récente permettant de mieux caractériser
le tableau clinique de l’exposition cutanée ou respiratoire à de
l’eau contaminée par cette algue [14]. La météo de l’été 2010
n’a pas été favorable aux Ostreopsis en France ; aucun épisode
d’efflorescence majeure n’a été colligé au cours de cette saison
estivale sur nos côtes. Il faut cependant insister sur le fait que
le problème devient aigu de l’autre côté de la Méditerranée, en
Algérie, où les blooms se multiplient depuis 2009.

On ne peut évoquer les efflorescences d’algues unicellu-
laires sans parler du travail réalisé par le réseau de surveillance
français du phytoplancton et des phycotoxines, qui se nomme
Rephy. Ce réseau, dans lequel sont impliqués l’Ifremer et les
autorités sanitaires et administratives nationales et locales per-
met, par de multiples analyses, de détecter sur notre litto-
ral les contaminations de bivalves par les toxines impliquées
dans différentes formes de mytilisme. Ainsi, au cours des der-
nières années, plusieurs alertes ont été effectuées après mise
en évidence de toxines neuroparalysantes de type saxitoxine
(par exemple en été 2010 dans le Finistère) ou de toxines
diarrhéiques (les classiques dynophysistoxines et acide oka-
daïque, mais parfois aussi des toxines bien plus rares telles
les pectenotoxines retrouvées dans des moules du Finistère
au cours de l’été 2010). Cette même année 2010 a cepen-
dant été marquée par une découverte inattendue : la mise en
évidence au printemps de quantités non négligeables d’acide
domoïque dans des moules et huîtres creuses du Finistère
(avril 2010) et dans des pétoncles pêchés sur les côtes du Mor-
bihan (mai 2010). L’acide domoïque est une phycotoxine qui
a été impliquée dans une forme très rare de mytilisme appe-
lée en anglais Amnesic Shellfish Poisoning (ASP), soit myti-
lisme amnésiant [23]. On ne connaît qu’un seul épisode épi-
démique humain d’ASP ayant eu lieu en 1987 au Canada
avec 107 personnes intoxiquées après avoir consommé des
moules bleues (Mytilus edulis) contaminées par de l’acide
domoïque. L’étude des circonstances de cet empoisonnement
collectif [24] a montré que l’acide domoïque avait été produit

lors d’une efflorescence d’une diatomée (et non pas d’un di-
noflagellé, ce qui en fait une exception) dont le nom actuel est
Pseudonitzschia multistriata (ancienne appellation retrouvée
dans les publications initiales de Nitzschia pungens). Ainsi,
la présence confirmée d’acide domoïque en Bretagne permet
d’évoquer la possibilité de survenue dans notre territoire d’une
forme de mytilisme jusqu’ici considérée comme « exotique ».
Les menaces sur la conchyliculture française s’accumulent
donc aussi bien en Atlantique qu’en Méditerranée.

Les eaux douces et saumâtres ne sont pas épargnées
par les phénomènes d’efflorescences, mais ce sont alors
des cyanobactéries qui sont impliquées [25]. Un rapport
sur ce sujet, disponible sur Internet, a été fourni aux au-
torités sanitaires par le comité de coordination de toxico-
vigilance en 2008 (http://www.centres-antipoison.net/CCTV/
rapport_CCTV_cyanobacteries.pdf). Depuis ce travail de syn-
thèse, plusieurs efflorescences de cyanobactéries ont été obser-
vées en métropole, avec des décès d’animaux décrits chaque
année (en juillet 2010, deux chiens sont morts quelques mi-
nutes après s’être baigné et avoir bu de l’eau contaminée par
des neurotoxines de cyanobactéries non loin d’Orange dans le
Vaucluse. De même, au printemps 2010, plusieurs cadavres de
chevreuils ont été recensés près de la rivière Tarn après une ef-
florescence de cyanobactéries neurotoxiques). De telles intoxi-
cations vétérinaires aboutissants à une mort rapide de mammi-
fères de taille moyenne au bord de l’eau par arrêt respiratoire
soulignent le risque potentiel de ces blooms de cyanobactéries
susceptibles de produire diverses familles toxiniques.

Toujours dans le domaine des algues, il convient enfin évo-
quer le problème des marées vertes lié à la prolifération, entre
autres, des laitues de mer Ulva lactuca. Il s’agit de macro-
phytes nitrophiles dont le développement est favorisé par l’eu-
trophisation des eaux bretonnes. Trois départements français
sont principalement concernés : le Morbihan, le Finistère et
surtout les Côtes-d’Armor. Les données écologiques dispo-
nibles sur le site bretagne-environnement.org sont alarmantes :
en 2009, le cumul régional des surfaces couvertes par les ulves
était de 20 % supérieur à la moyenne 2002–2008 (données es-
tivales 2010 non encore disponibles). Cette année 2009, près
de 90 000 m3 d’algues ont été ramassées par 59 communes.
Que faire de ces déchets qui, en se dégradant, produisent de
grandes quantités de gaz toxiques (ammoniac et hydrogène
sulfuré) potentiellement dangereux pour les travailleurs expo-
sés à ces énormes quantités d’algues en décomposition ? Un
groupe de travail destiné à évaluer les risques toxiques et à
proposer d’éventuelles solutions a d’ailleurs été mis en place
par l’Anses en 2010.

4 Poissons lessepsiens

La notion d’organismes marins lessepsiens, adjectif qui
est un néologisme utilisé dans le jargon des biologistes ma-
rins, prend son origine dans le nom de l’architecte français
Ferdinand de Lesseps à qui l’on doit notamment la percée du
canal de Suez [2]. Ce mot définit les espèces végétales ou ani-
males originaires de la mer rouge qui ont pu s’établir en Mé-
diterranée en passant par ce canal depuis son achèvement en
1869. Il existe depuis les trois dernières décennies une indé-
niable accélération du nombre d’espèces lessepsiennes, avec
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la découverte chaque année de nouveaux envahisseurs arrivant
par leurs propres moyens (c’est le cas des poissons, avec 75 es-
pèces lessepsiennes connues entre 1869 et 2009) ou via les
bateaux pour les invertébrés sessiles. La toxicologie est direc-
tement concernée par ce phénomène lorsque ce sont des ani-
maux venimeux ou vénéneux qui s’implantent dans Mare Nos-
trum. Deux exemples méritent d’être soulignés. Tout d’abord,
il faut évoquer le cas des poissons lapins du genre Siganus
avec deux espèces lessepsiennes : Siganus luridus et Siga-
nus rivulatus. Ces deux herbivores stricts ont tendance à éli-
miner par concurrence directe alimentaire le seul herbivore
local qu’est la saupe Sarpa salpa. Leur adaptation en Médi-
terranée orientale a été telle qu’ils constituent désormais les
poissons les plus abondamment capturés dans certaines ré-
gions du Liban, d’Israël ou de Syrie. Dans ces pays, les pois-
sons lapins sont désormais consommés avec un inconvénient
de taille : tout comme l’autochtone saupe, ces poissons sont
susceptibles d’accumuler des toxines de macro-algues à l’ori-
gine d’un syndrome hallucinatoire connu depuis l’antiquité et
portant le nom barbare d’Ichthyoalléinotoxisme. Plusieurs ob-
servations de telles intoxications spectaculaires attribuées aux
deux taxons de poissons lapins ont été rapportées au Proche-
Orient [26]. Par ailleurs, les poissons lapins possèdent aussi un
appareil venimeux avec certains rayons des nageoires dorsales
reliés à des glandes à venin. Les piqûres sont douloureuses
mais les symptômes restent moins intenses que lors des en-
venimations par vives ou rascasses. Les poissons lapins sont
donc à la fois venimeux et vénéneux. Siganus luridus a été
pour la première fois identifié en Méditerranée en 1956. Son
expansion géographique vers l’Ouest est cependant assez ré-
cente (premiers spécimens en Tunisie en 1971) ; puis bruta-
lement et sans raison connue, ce poisson a colonisé le nord
de cette mer quasi close, avec son arrivée en Sicile en 2004
et surtout en France en 2008 (les deux premiers spécimens
ont été pêchés à Sausset-les-pins près de Marseille en juillet
et septembre 2008) [27]. À quand les premiers cas de piqûre
ou d’hallucinations en Provence ?

Le second exemple concerne le tétrodon Lagocephalus
sceleratus arrivé depuis peu en Méditerranée. Tout comme
ses cousins les fugus, ce poisson est totalement impropre à
la consommation car ses viscères et sa peau sont riches en
tétrodotoxine. Les pêcheurs de Méditerranée ne connaissent
pas cette espèce qui est désormais prise régulièrement dans
les filets dans toute la partie orientale de cette mer (notons
qu’il existe en Méditerranée un tétrodon indigène observé de
façon sporadique car principalement atlantique : Lagocepha-
lus lagocephalus, tout aussi toxique, mais très rarement pêché
car c’est une espèce pélagique rare des côtes marocaines à li-
byennes [28]). Depuis peu, plusieurs observations d’intoxica-
tions sévères et quelques décès ont été rapportés en Israël, au
Liban, en Turquie et en Grèce après consommation de ce nou-
vel envahisseur redoutablement toxique [29–31]. Il faut sou-
ligner le fait que Lagocephalus sceleratus ait envahit un bon
tiers de la Méditerranée en un temps record, laisse présager
son arrivée sur les côtes françaises dans peu de temps.

5 Ailleurs dans le monde

Pour terminer cette longue description de nouveautés en
toxicologie marine, il convient de préciser que l’Europe n’est

pas le seul continent touché. Notre pays est ainsi directement
concerné par d’autres phénomènes tout aussi inquiétants en
outremer. Citons ainsi la situation atlantique de la rascasse vo-
lante Pterois volitans originaire de l’océan Indien et introduite
involontairement en Floride au début des années 1990 à partir
de spécimens captifs en aquarium [32]. Ce poisson venimeux
et carnivore s’est adapté au cours de la dernière décennie à son
nouvel habitat et désormais, cette espèce considérée comme
nuisible en Atlantique, a colonisé l’ouest des Caraïbes et la
quasi-totalité de la côte est des États-Unis (présence confirmée
en nouvelle Angleterre en 2009). Vu la vitesse de dissémina-
tion de ce poisson, il est probable que les Antilles françaises,
voire la Guyane, soient rapidement concernées par ce nouvel
envahisseur venimeux.

De même, dans les eaux chaudes des Caraïbes et du
golfe du Mexique, des lésions cutanées mi-urticariennes mi-
eczématiformes se localisant uniquement au niveau des par-
ties couvertes sont décrites chez les baigneurs (Caribbean sea-
bathers’eruption en anglais) en début de saison des pluies.
Ces lésions peuvent être accompagnées durant la phase ai-
guë de signes généraux (fièvre, céphalées, myalgies, nausées)
et peuvent évoluer vers une dermatose lichénoïde pigmentée
ou des lésions granulomateuses chroniques à type de prurigo.
Cette atteinte dermatologique est la conséquence d’un contact
avec de minuscules larves de plusieurs espèces de cnidaires
(deux espèces de méduses – Linuche unguiculata et Mnemiop-
sis leidyi – et une espèce d’anémone de mer – Edwardsiella
lineata – ont été impliquées, mais il est possibles que d’autres
taxons soient aussi concernés). Lors de modifications environ-
nementales (augmentation conjuguée de la température et de
la turbidité de l’eau), ces cnidaires se reproduisent de façon
asexuée par bourgeonnement et segmentation. Les nouveaux
individus dont la taille est inférieure à 0,5 mm sont invisibles et
sont capables de passer à travers un tissu. Les maillots de bain
exerçant une pression font éclater contre la peau ces larves,
qui libèrent alors leurs cytotoxines, ce qui explique le fait que
seules les parties couvertes soient atteintes. Depuis le début
des années 2000, cette pathologie est en rapide expansion géo-
graphique vers le Nord (la quasi-totalité de la côte atlantique
de Floride est désormais confrontée à cette éruption des bai-
gneurs) et vers le Sud (avec une majorité du littoral brésilien
envahi) [33]. Cette dermatose pose désormais de véritables
problèmes économiques car elle constitue un important frein
pour le développement touristique des régions contaminées
où les baignades deviennent désagréables. Plusieurs auteurs
évoquent un rôle du réchauffement climatique dans la genèse
de cette récente extension territoriale.

6 Conclusion

Quelles que soient les querelles de spécialistes qui sou-
tiennent ou dénigrent la notion de réchauffement climatique,
les toxicologues constatent sur terre et dans les eaux des bou-
leversements écologiques majeurs aux conséquences directes
dans notre activité au quotidien. Notre inquiétude vient du fait
que plus on s’intéresse à ce sujet, plus on a le sentiment que
la situation se dégrade de façon accélérée. Nous devons donc
assurer une vigilance toxicologique clinique et biologique et
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nous préparer à gérer des phénomènes encore inconnus il y a
quelques années.

Conflits d’intérêts. Les auteurs déclarent ne pas avoir de
conflits d’intérêts.
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