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Les potentialités des spongiaires en tant que bioindicateurs de la qualité de 

ƭΩŜŀǳ ǎƻƴǘ ŞǾŀƭǳŞŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ Řǳ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ {thb¢h· ŘŜǇǳƛǎ 

ƭΩŀǳǘƻƳƴŜ нллфΣ Ŝǘ ǎƻƴǘ ŎƻƳǇŀǊŞŜǎ Ł ŎŜƭƭŜǎ ŘŜǎ ƳƻǳƭŜǎ ƛƴǘŞƎǊŞŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ 

réseau national de biosurveillance ROCCH (anciennement RNO) (IFREMER 

2007). La première démarche dans le cadre de ce programme a été 

ŘΩŞǘŀōƭƛǊ ǳƴ Şǘŀǘ ŘŜǎ ƭƛŜǳȄ ŘŜ ƭŀ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘŞ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ǊŞǇŀǊǘƛǘƛƻƴ ŘŜǎ 

ǎǇƻƴƎƛŀƛǊŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ŎƾǘŜǎ ŘŜ ƭŀ aŀƴŎƘŜ Ŝǘ Řǳ /ŀƭǾŀŘƻǎ ŀŦƛƴ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ǳƴŜ 

espèce particulièrement abondante et commune qui pourrait être 

pressentie comme espèce sentinelleΧ 

 

Olivier Basuyaux, SMEL 

Christelle Caplat, ABTE-Université de Caen BN 

Stéphane Le Glatin, LDA50  

Marie-Laure Mahaut, CNAM ςINTECHMER 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

/ǳƭǘǳǊŜ ŘΩIȅƳŜƴƛŀŎƛŘƻƴ ǇŜǊƭŜǾƛǎ 

http://www.cotentin.org/etablissement_public_du_Syndicat_mixte_du_Cotentin_smc.php
http://www.eau-seine-normandie.fr/index.php?id=1
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Fiche résumée : 

Basuyaux O., C. Caplat, S. Le Glatin & M-L. Mahaut, 2013. Spontox 2011-2012 ς ¦ǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩHymeniacidon 
perlevis ŎƻƳƳŜ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ƭƛǘǘƻǊŀƭΦ wŀǇǇƻǊǘ ŘΩŞǘǳŘŜ нлмм-2012. 144 p. 
 
Le programme Spontox a pour objectif ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ ƭŀ ŦŀƛǎŀōƛƭƛǘŞ ŘΩǳǘƛƭƛǎŜǊ ƭŜǎ ǎǇƻƴƎƛŀƛǊŜǎ ŎƻƳƳŜ ŜǎǇŝŎŜǎ ǎŜƴǘƛƴŜƭƭŜǎ 

dans le cadre de programmes de biosurveillance. Sur plus de quarante espèces présentes et identifiées en Basse-

bƻǊƳŀƴŘƛŜΣ ƭΩŞǘǳŘŜ ǇǊŞƭƛƳƛƴŀƛǊŜ ό{ǇƻƴǘƻȄ нлмлύ ŀ ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ ŎƛōƭŜǊ ƭΩǳƴŜ ŘΩŜƴǘǊŜ ŜƭƭŜǎΣ Hymeniacidon perlevis qui 

Ŝǎǘ ǇǊŞǎŜƴǘŜ Řŀƴǎ ƭŀ ǇƭǳǇŀǊǘ ŘŜǎ ƳŀǎǎŜǎ ŘΩŜŀǳ 5/9 ōŀǎ-normandes et présente des qualités de bioconcentration. 

!ƛƴǎƛΣ ƭΩŞǘǳŘŜ ōƛōƭƛƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ŀ ƳƻƴǘǊŞ ǉǳŜ ŎŜǘǘŜ ŜǎǇŝŎŜ Ŝǎǘ ŎƻǎƳƻǇƻƭƛǘŜ Ŝǘ ǇŜǳ ǎŜƴǎƛōƭŜ ŀǳȄ ǾŀǊƛŀǘions des 

conditions physico-chimiques du milieu. Elle se développe par bouturage ou par reproduction sexuée. 

!ŎǘƛǾŜƳŜƴǘ ŞǘǳŘƛŞŜ ŘŜǇǳƛǎ ǉǳŜƭǉǳŜǎ ŀƴƴŞŜǎ ǇƻǳǊ ǎŀ ŎŀǇŀŎƛǘŞ Ł ǇǊƻŘǳƛǊŜ ŘŜǎ ōƛƻƳƻƭŞŎǳƭŜǎ ŘΩƛƴǘŞǊşǘ 

ǇƘŀǊƳŀŎŜǳǘƛǉǳŜΣ ǎƻƴ ŀǉǳŀŎǳƭǘǳǊŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŜƴŎƻǊŜ Ƴaîtrisée à ce jour. 

La composition de cette espèce, riche en silice, induit des interactions et nous a conduit à développer une 

ƳŞǘƘƻŘŜ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ мс I!t Ŝǘ т t/.Σ ƳŞǘƘƻŘŜ ōŀǎŞŜ ǎǳǊ ƭŜ ǇǊƛƴŎƛǇŜ ŘŜ ƭΩŞǘŀƭƻƴƴŀƎŜ ƛƴǘŜǊƴŜ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘŜ 

garantir les résultats des diverses molécules sur chaque échantillon. Un essai interlaboratoire sur le dosage des 

I!t Řŀƴǎ ƭΩŞǇƻƴƎŜ ŀ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞΦ 5ΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΣ ƭŀ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜ ŘŜ ƭŀ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŞ ƛƴǘǊŀǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ de la 

ōƛƻŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƳŞǘŀǳȄ ό/ǳΣ ½ƴΣ /Řύ ŀ ǇŜǊƳƛǎ ŘΩŀttribuer une origine naturelle ou non aux variations 

observées entre les résultats des différentes expérimentations (caging et in-situ). 

Les cinétiques de bioconcentration en cuivre, zinc, cadmiumΣ I!t Ŝǘ t/.  ŘΩIȅƳŜƴƛŀŎƛŘƻƴ ǇŜǊƭŜǾƛǎ ƻƴǘ ŞǘŞ 

suivies dans différents sites naturels, parallèlement à celles de la moule Mytilus edulis. La teneur en zinc dans les 

ǘƛǎǎǳǎ ŘΩH. perlevis est apparue systématiquement très forte mais indépendante de la fluctuation de la 

concentration de ce métal dans le milieu. Par contre, les résultats obtenus pour le cuivre, le cadmium, les HAP et 

t/.Σ ƻƴǘ ŞǘŞ ŎƻǊǊŞƭŞǎ ŀǾŜŎ ƭŀ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ŎŜǎ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀƴǘ Řŀƴǎ ƭŜ ƳƛƭƛŜǳΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩŀǾŜŎ ƭŜǎ 

ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ƻōǘŜƴǳǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ƳƻǳƭŜǎΦ ¦ƴ ŘŞƭŀƛ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ н Ƴƻƛǎ ŀ ŞǘŞ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ǇƻǳǊ ŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ 

concentrations naturelles et celles mesurées dans les organismes transplantés, alors que la décontamination 

ǎΩŜǎǘ ŦŀƛǘŜ ǊŀǇƛŘŜƳŜƴǘ όŘŜ мр ƧƻǳǊǎ Ł Ŝƴ м ƳƻƛǎύΦ [Ŝǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ƻōǘŜƴǳǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ŎƻƴŦƛǊƳŞǎ ǇŀǊ ŘŜǎ Ŝǎǎŀƛǎ ŘŜ 

contamination contrôlés en laboratoire (zinc et HAP). 

[ΩŞǘǳŘŜ ŘŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ŘŜ ǎǘŀōǳƭŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ŎǳƭǘǳǊŜ ŘΩH. perlevis Ŝƴ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŎƻƴǘǊƾƭŞŜǎ  ŀ ǇŜǊƳƛǎ ŘΩƻōǎŜǊǾŜǊ 

une croissance rapide de cette espèce, mais sur une durée relativement limitée dans les conditions testées. Une 

auto-intoxication par des biomolécules antifouling pourrait expliquer ce phénomène en circuit fermé. Les 

premiers résultats en circuit ouvert semblent confirmer cette hypothèse mais impliquent des difficultés 

techniques importantes pour contourner ce problème. 

¦ƴ ǎǳƛǾƛ ƳŜƴǎǳŜƭ ŘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ Ŝƴ ƳŞǘŀǳȄΣ I!t Ŝǘ t/. ŀ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞ ǎǳǊ ƭŜǎ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴǎ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜǎ ŘΩH. 

perlevis et de M. edulis au niveau de deux sites. Les variations saisonnières sont apparues plus faibles pour H. 

perlevis que pour M. edulis, rendant cette espèce intéressante pour un suivi du milieu. 

¦ƴ ǎǳƛǾƛ ōƛŀƴƴǳŜƭ ŘŜǎ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴǎ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜǎ ŘΩH. perlevis Řŀƴǎ ƭŜǎ ƳŀǎǎŜǎ ŘΩŜŀǳ 5/9 ŘŜ .ŀǎǎŜ-Normandie a 

permis de classifier les zones selon leur niveau de contamination en cuivre, cadmium, HAP et PCB. Ce suivi a 

ŎƻƴŘǳƛǘ Ł ƭŀ ǊŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ŘƛǾŜǊǎ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀƴǘǎ ǎǳǊ ƭŜ ƭƛǘǘƻǊŀƭ ōŀǎ 

normand. 

[Ŝǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǘǊŀǾŀǳȄ ǇǊŞǎŜƴǘŞǎ Řŀƴǎ ŎŜ ǊŀǇǇƻǊǘ ŎƻƴŦƛǊƳŜƴǘ ƭŜǎ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭƛǘŞǎ ŘΩHymeniacidon 

perlevis comme bioindicateur de la qualité du milieu pour certains polluants métalliques et organiques, que ce 

soit ceux obtenus lors des suivis de populations naturelles, ou lors des surveillances par caging. 
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INTRODUCTION 

 

5ŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘŜ ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ Řǳ ōƻƴ Şǘŀǘ ŞŎƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘΩǳƴ ŞŎƻǎȅǎǘŝƳŜΣ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŘŞƳŀǊŎƘŜǎ 

ŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀƭŜǎ ǇŜǳǾŜƴǘ şǘǊŜ ƳƛǎŜǎ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŀŦƛƴ ŘΩŀǇǇǊŞŎƛŜǊ ƭŜ ŘŜƎǊŞ Ŝǘ ƭŀ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ǎǇŀǘƛŀƭŜ ŘŜ ƭŀ 

ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭϥŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΦ Lƭ ƴΩŜǎǘ ǎƻǳǾŜƴǘ Ǉŀǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘΩévaluer directement les apports 

ŘΩǳƴ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀƴǘ Řŀƴǎ ƭŜ ōƛƻǘƻǇŜ ; par contre, les taux de contamination des résidus abiotiques (eau, 

sédiment), complétés par des recherches sur ses effets bioécologiques, permettent d'établir les voies 

de contamination les plus critiques de l'écosystème considéré, mais également les seuils de 

contamination au-dessous duquel il n'y aura pas d'effet nocif sur la biocénose. Deux notions peuvent 

être alors considérées : la bioaccumulation (le biote étant une sentinelle signalant la présence de 

contaminants Řŀƴǎ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘύ Ŝǘ ƭΩŞŎƻǘƻȄƛŎƻƭƻƎƛŜ όŞǘǳŘƛŜƴǘ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭŜ 

biote). 

Les ǇƻǘŜƴǘƛŀƭƛǘŞǎ ŘŜǎ ǎǇƻƴƎƛŀƛǊŜǎ Ŝƴ ǘŀƴǘ ǉǳŜ ōƛƻƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǎƻƴǘ ŞǾŀƭǳŞŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ 

cadre du programme SPONTh· ŘŜǇǳƛǎ ƭΩŀǳǘƻƳƴŜ нллфΣ Ŝǘ ǎƻƴǘ ŎƻƳǇŀǊŞŜǎ Ł ŎŜƭƭŜǎ ŘŜǎ ƳƻǳƭŜǎ 

intégrées dans le réseau national de biosurveillance ROCCH (anciennement RNO) (IFREMER 2007).  

 

Cette première phase a permis de réaliser 

 - uƴŜ ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛŜ ŘŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ŘΩŞǇƻƴƎŜǎ ǇǊŞǎŜƴǘŜǎ Ŝƴ Basse Normandie dans chacune des 
zones DCE 

 - lΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŞǇƻƴƎŜǎ Ŝƴ ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ ŀǾŜŎ ƭΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ƳƻǳƭŜ Ŝƴ 
Basse Normandie (résultats partiels compléter dans ce rapport) 

 - la vitesse de contamination en zinc dans Halicondria panicea  

 - la vitesse de contamination en métaux, HAP, PCB in situ (essai méthodologique de caging sur 
deux mois)  

 - des essais ǇǊŞƭƛƳƛƴŀƛǊŜǎ ŘΩŞƭŜǾŀƎŜ Ŝƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ŎƻƴǘǊƾƭŞ Ŝǘ Ŝƴ ƳŜǊ ƻǳǾŜǊǘŜ  

 

Les résultats obtenus en 2010 montrent clairement que les éponges sont capables de procéder 

à une bioconcentration particulièrement importante des métaux et des HAP mais que les réponses 

ǎƻƴǘ ǘǊŝǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜǎǇŝŎŜ ŀƴŀƭȅǎŞŜΦ Hymeniacidon perlevis a été identifiée comme 

Şǘŀƴǘ ƭΩŜǎǇŝŎŜ ǊŞǇƻƴŘŀƴǘ ƭŜ ƳƛŜǳȄ ŀux exigŜƴŎŜǎ ŘΩǳƴŜ ŜǎǇŝŎŜ ǎŜƴǘƛƴŜƭƭŜ όlarge répartition 

géographique, abondance, capacité de bioaccumulationΧύΦ 5ΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΣ ƭŜǎ Ŝǎǎŀƛǎ ŘŜ ŎŀƎƛƴƎ ǊŞŀƭƛǎŞǎ 

Řŀƴǎ ƭŜ ǇƻǊǘ ŘŜ /ƘŜǊōƻǳǊƎ ƻƴǘ ƳƻƴǘǊŞ ƭΩƛƴǘŞǊşǘ Ŝǘ ƭŀ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŘΩǳǘƛƭƛǎŜǊ cette éponge comme bio-

accumulateur. 
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[Ŝ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǎŜŎƻƴŘŜ ǇƘŀǎŜ ǎΩest organisé autour de 4 objectifs : 

- développer et validŜǊ ƭΩǳƴǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǇƻƴƎŜ Hymeniacidon perlevis Ŝƴ ǘŀƴǘ ǉǳΩoutil de suivi 
in-situ de la qualité des eaux marines 

- tester ses capacités de bioaccumulation du Zn et des HAP  

- étudier les possibilités de stabulation et de culture en conditions contrôlées 

- évaluer son niveau de contamination en éléments métalliques et organiques sur les côtes bas-
normandes 

 

Après un premier chapitre qui présente un état des lieux suite à nos travaux précédent (Basuyaux et 

al., 2010), une synthèse bibliographique fera le point sur les connaissances les plus récentes et les 

divers intérêts suscités par Hymeniacidon perlevis dans différents domaines de recherche. Nos propres 

travaux de recherche ayant pour objectif principal de valider ce modèle en tant que bioindicateur de 

contaminationΣ ƭŜǳǊ Şǘŀǘ ŘΩŀvancement sera développéΣ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘ ǎƻǳǎ ƭΩŀƴƎƭŜ ŘŜ ƭŀ ƳƛǎŜ ŀǳ Ǉƻƛƴǘ des 

dosages analytiques (métaux, HAP, PCB) mais aussi par les résultats obtenus lors des mesures de 

cinétique de contamination et décontamination en milieu naturel et en laboratoire. La stabulation et 

ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ŎǳƭǘǳǊŜ ŘΩH. perlevis seront développéesΦ tǳƛǎ Řŀƴǎ ǳƴŜ ǘǊƻƛǎƛŝƳŜ ǇŀǊǘƛŜΣ ƭΩŞǾolution 

annuelle Řǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘΩH. perlevis sur 2 sites sera présentée grâce aux données 

acquises mensuellement. De même, le suivi biannuel ƻōǘŜƴǳ ǎǳǊ ƭΩensemble des stations DCE des côtes 

bas normandes sera présenté et comparé aux données du réseau ROCCH. 
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1- ETAT DES LIEUX 

 

1.1- SYNTHESE DES RESULTATS OBTENUS EN 2010 A LA BASE DE 
LôORIENTATION DES TRAVAUX DE 2011 

 

La première démarche dans le cadre de ce programme avait été dès la fin 2009 ŘΩŞǘŀōƭƛǊ ǳƴ Şǘŀǘ ŘŜǎ 

lieux de la biodiversité et de la répartition des spongiaires sur les côtes de la Manche et du Calvados 

ŀŦƛƴ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ǳƴŜ ŜǎǇŝŎŜ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ ŀōƻƴŘŀƴǘŜ Ŝǘ ŎƻƳƳǳƴŜ ǉǳƛ ǇƻǳǊǊŀƛǘ şǘǊŜ ǇǊŜǎǎŜƴǘƛŜ 

comme espèce sentinelle. 

5ǳǊŀƴǘ ƭΩŀƴƴŞŜ нлмлΣ ƭŀ ǇǊƻǎǇŜŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ƳŀǎǎŜǎ ŘΩŜŀǳ Şǘŀblie au titre de la DCE (Directive Cadre 

9ǳǊƻǇŞŜƴƴŜ ǎǳǊ ƭΩŜŀǳύ ǎǳǊ ƭŜ ǇƻǳǊǘƻǳǊ ōŀǎ-ƴƻǊƳŀƴŘ ŀ ŞǘŞ ŜŦŦŜŎǘǳŞŜ ǎǳǊ ƭΩŜǎǘǊŀƴ όȊƻƴŜ ƛƴǘŜǊǘƛŘŀƭŜύ ŀƛƴǎƛ 

que sur 2 zones de Haute-Normandie. Près de 1000 colonies de spongiaires ont été prélevées et 

ƛŘŜƴǘƛŦƛŞŜǎ Ŝƴ ǎΩappuyant sur la clef de détermination de Ackers et al., όнллтύΣ ŎŜ ǉǳƛ ŀ ǇŜǊƳƛǎ ŘΩŞǘŀōƭƛǊ 

une liste de 42 espèces présentes à cet étage. La répartition de ces 42 espèces sur les zones 

ƛƴǘŜǊǘƛŘŀƭŜǎ ŘŜǎ мт ƳŀǎǎŜǎ ŘΩŜŀǳ ǇǊƻǎǇŜŎǘŞŜǎ ŀǇǇŀǊŀƞǘ ǎǳǊ le tableau 1. 5ŜǳȄ ŜǎǇŝŎŜǎ ŘΩŞǇƻƴƎŜ 

(Hymeniacidon perlevis et Halichondria panicea), sΩŞǘŀƛŜƴǘ ŀƭƻǊǎ avérées particulièrement abondantes 

sur la plupart des stations. 

[ŀ ŘƛǾŜǊǎƛǘŞ ŘŜǎ ǎǇƻƴƎƛŀƛǊŜǎ ǎǳǊ ƭŀ ǇŀǊǘƛŜ ƘŀǳǘŜ ŘŜ ƭΩŞǘŀƎŜ ǎǳōǘƛŘŀƭΣ Ł ǳƴŜ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊ ƴΩŜȄŎŞŘŀƴǘ Ǉŀǎ 

5 m, a été recherchée en 2011 ǎǳǊ ф ŘŜǎ мт ƳŀǎǎŜǎ ŘΩŜŀǳΦ [ŀ ǊŞǇŀǊǘƛǘƛƻƴ ŘŜǎ оф ŜǎǇŝŎŜǎ ƛŘŜƴǘƛŦƛŞŜǎ ǎǳǊ 

ŎŜǎ ф ƳŀǎǎŜǎ ŘΩŜŀǳ ŀǇǇŀǊŀƞǘ ǎǳǊ ƭŜ tableau 2. Hymeniacidon perlevis et Halichondria panicea ont 

également été retrouvées à cet étage en permanence immergé, même si leur occurrence y est 

ŀǇǇŀǊǳŜ Ƴƻƛƴǎ ŦƻǊǘŜ ǉǳΩŜƴ ŘƻƳŀƛƴŜ ƛƴǘŜǊǘƛŘŀƭΦ 

Parallèlement à cette étude sur la biodiversité des spongiaires et la caractérisation des espèces 

dominantes, les capacités de bioaccumulation de métaux, HAP et PCB par les espèces les plus 

fréquentes avaient été évaluées, les concentrations mesurées dans les tissus étant systématiquement  

ŎƻƳǇŀǊŞŜǎ ŀǳȄ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ƻōǘŜƴǳǎ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ƳƻǳƭŜǎ ǇŀǊ ƭΩLŦǊŜƳŜǊ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ Řǳ wŞǎŜŀǳ ŘΩhōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ 

de la Contamination Chimique du milieu marin (ROCCH ex réseau RNO).  

Les dosages de contaminants métalliques dans les tissus avaient montré ǉǳŜ ƭΩŜǎǇŝŎŜ Halichondria 

panicea,  présente sur de nombreux secteurs, bioaccumulait peu les métaux. Halichondria bowerbanki 

témoignait par contre de bonnes potŜƴǘƛŀƭƛǘŞǎ ŘΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻn, mais sa répartition se limitant aux 

zones portuaires, on ne pouvait envisager son utilisation en tant que bioindicateur dans les réseaux de 

surveillance. Par contre, les tissus ŘΩIȅƳŜƴƛŀŎƛŘƻƴ ǇŜǊƭŜǾƛǎ, très abondante en zone intertidale, 

accumulaient les contaminants métalliques  à des niveaux très supérieurs à ceux des moules vivant sur 

les côtes bas-normandes et dans une moindre mesure les HAP et les PCB. 

Le coût des analyses des contaminants organiques (PCB, HAP) nous avait déterminés à limiter les 

ŀƴŀƭȅǎŜǎ ŀǳȄ ǘƛǎǎǳǎ ŘΩǳƴŜ Ł ŘŜǳȄ ŜǎǇŝŎŜǎ ǇŀǊƳƛ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ŦǊŞǉǳŜƴǘŜǎ sur 9 masses ŘΩŜŀǳ ό.Ǌéville, Pirou, 

Dielette, Cherbourg, Le Moulard, Port en Bessin, Ouistream, Bernière, Cap de la Hève). A ƭΩŞǇƻǉǳŜ ƻǴ 

ces choix ont été effectués, Hymeniacidon perlevis ƴΩŀǾŀƛǘ Ǉŀǎ ŜƴŎƻǊŜ ŞǘŞ ǇǊŜǎǎŜƴǘƛŜ ŎƻƳƳŜ ǎŜƴǘƛƴŜƭƭŜ 

potentielle. En 2010, nous avions déploré a posteriori ƴŜ Ǉŀǎ ŀǾƻƛǊ ŎƻƴǎŀŎǊŞ Ǉƭǳǎ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜǎ Ł ŎŜǘǘŜ 
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espèce lorsque ses qualités de bioindicateur nous étaient apparues. Par contre, nous avions constaté 

que la bioconcentration des PCB dans les éponges était faible, en-deçà de celle constatée chez Mytilus 

edulis. Ce résultat était peut-être à mettre en relation avec ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ōƛƻƳŀǎǎŜ ōŀŎǘŞǊƛŜƴƴŜ ǉǳƛ 

ǎΩŀŎŎǳƳǳƭŜ Ł ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ Ŝǘ Ł ƭΩƛƴǘérieur des tissus des éponges, tel que cela a été mis en évidence chez 

Hymeniacidon perlevis (Fu, 2008a ; Longo et al., 2010). En effet des gènes capables de biodégrader les 

PCB ont été identifiés chez certaines bactéries (Abramowicz, 1990, Bedard et Haberl, 1990, Furukawa 

et Fujihara 2008). Si la position des spongiaires en tant que bioindicateurs de la présence de PCB ne 

pouvait être établie, en revanche, le rôle de ces invertébrés Řŀƴǎ ƭΩŞǇǳǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ t/. ƎǊŃŎŜ Ł ƭŜǳǊǎ 

bactéries associées pourrait être non négligeable. Les résultats obtenus avec les HAP montraient des 

résultats intéressants mais hétérogènes selon ƭΩŜǎǇŝŎŜ ŀƴŀƭȅǎŞŜΦ 5Ŝ ƳşƳŜ ǉǳŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ t/.Σ 

ƭΩƛƳǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ōŀŎǘŞǊƛŜǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘŜ ōƛƻŘŞƎǊŀŘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƳƻƭŞŎǳƭŜǎ ŀǳǎǎƛ 

complexes que celles des hydrocarbures aromatiques polycycliques a été mise en évidence (Röling et 

al., 2003 ; Head et al., 2006). En particulier, il a établi, Řŀƴǎ ƭŜǎ ǘƛǎǎǳǎ ŘŜ ƭΩŜǎǇŝŎŜ Hymeniacidon 

perlevis, la présence de souches bactériennes capables de synthétiser des déhalogénases, c'est-à-dire 

des enzymes capables de dégrader des composés halogénés (Huang et Zhang, 2008). Dans les masses 

ŘΩŜŀǳ ǇǊƻŎƘŜǎ ŘŜ ȊƻƴŜǎ ǇƻǊǘǳŀƛǊŜǎ ό5ƛŜƭŜǘǘŜΣ /ƻƭƭƛƎƴƻƴΣ ƭŜ .ŜŎǉǳŜǘύΣ ƭŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ Ŝƴ I!t étaient 

apparues très foǊǘŜǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǘƛǎǎǳǎ ŘΩHymeniacidon perlevisΦ aŀƛǎ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜǎ ŜŦŦŜŎǘǳŞŜǎ Ŝƴ 

2010 sur cette espèce était apparu insuffisant, rendant nécessaires des recherches complémentaires 

pour décider ŘŜ ƭΩƛƴǘŞǊşǘ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŜǎǇŝŎŜ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘΩǳƴŜ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜ de biosurveillance de la 

ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩƘȅŘǊƻŎŀǊōǳǊŜǎΦ {ƛ ƭΩƛƴǘŞǊşǘ ŘΩH. perlevis en tant ǉǳΩƛƴǘŞƎǊŀǘŜǳǊ ŘŜ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ǇŀǊ ƭŜǎ I!t 

ƴΩŞǘŀƛǘ Ǉŀǎ ŞǘŀōƭƛΣ ƭŀ présence de cette espèce en zone côtière pourrait toutefois revêtir un intérêt 

grâce aux capacités de remédiation des HAP par la flore bactérienne associée. [ΩŞǘǳŘŜ ŜŦŦŜŎǘǳŞŜ en 

2011 sur la bioconcentration en HAP par Hymeniacidon perlevis est présentée dans ce rapport.  

 

Ces recherches sur la biodiversité des spongiaires sur le littoral bas-normand et leurs capacités à 

bioaccumuler les contaminants, qui nous avaient amenés Ł ǇǊƻǇƻǎŜǊ ƭΩŜǎǇŝŎŜ Hymeniacidon perlevis 

comme espèce sentinelle, ont été publiés dans Environmental Science and Pollution Research (Mahaut 

et al., 2012). 

 

Une autre phase importante dans les recherches entreprises en 2010 avait consisté en la recherche 

des conditions environnementales optimales permettant la production intensive dΩŞǇƻƴƎŜǎ. Ces 

boutures étaient destinées aux expérimentations in vivo en conditions contrôlées, recherchant 

ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘΩǳƴŜ contamination par le zinc, mais également au biomonitoring actif in situ par caging dans 

la zone portuaire de Cherbourg. Ces essais de culture par bouturage avaient été réalisés en laboratoire 

et en mer sur les deux espèces dominantes Halichondria panicea et Hymeniacidon perlevis. Plusieurs 

ǎƻǳǊŎŜǎ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴǎ όōŀŎǘŞǊƛŜǎ ƭŀŎǘƛǉǳŜǎΣ ƳƛŎǊƻŀƭƎǳŜǎΣ ζaŀǊƛƴŜ {ƴƻǿ ηύ avaient été croisées avec 

ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǎǳǇǇƻǊǘǎ ŘΩŞƭŜǾŀƎŜ όŦƛƭ ŘŜ ƴȅƭƻƴΣ ǾŜǊǊŜΣ ōŞǘƻƴύΦ [Ŝǎ ōƻǳǘǳǊŜǎ avaient présenté des 

croissances intéressantes en masse et en taille pendant environ 20 jours avant de régresser. Cet arrêt 

ŘŜ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ ŀǳ ōƻǳǘ ŘΩǳƴŜ ǾƛƴƎǘŀƛƴŜ ŘŜ ƧƻǳǊǎ ƭƻǊǎ ŘŜ ǎǇƻƴƎƛŎǳƭǘǳǊŜ ŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀƭŜ ǎǳǊ Hymeniacidon 

perlevis a également été signalé par Cao et al. en 2008. Par contre, de nouveaux essais de bouturage 

réalisés dans des cages en zone conchylicole près de Blainville sur Mer avaient ǇŜǊƳƛǎ ŘΩƻōǎŜǊǾŜǊ ǳƴŜ 
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bonne reprise du développement de ces boutures. Il semblait ŘƻƴŎ ǉǳŜ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ǘŜƭǎ que 

ƭΩƘȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛǎƳŜ Ǉouvaient jouer un rôle sur la croissance des boutures. La qualité de la fixation de 

ƭΩŞǇƻƴƎŜ ό.Ŝƭƭ Ŝǘ .ŀǊƴŜǎΣ нллн ; Xue et al., 2008) ainsi que la nature et le niveau de décomposition de 

la matière organique filtrée intervenant certainement également de façon importante (Cao et al., 

2008 ; Schaal et al., 2011), les expérimentations de spongiculture effectuées en 2011 et présentées 

Řŀƴǎ ŎŜ ǊŀǇǇƻǊǘ ǎŜ ǎƻƴǘ ŘƻƴŎ ŀǘǘŀŎƘŞŜǎ Ł ƳƛŜǳȄ ŎƻƳǇǊŜƴŘǊŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘ Řǳ ǊŞƎƛƳŜ ŀƭƛƳŜƴǘŀƛǊŜΣ Řǳ ǘȅǇŜ 

de supǇƻǊǘ Ŝǘ ŘŜ ƭΩƘȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛǎƳŜ ǎǳǊ ƭŀ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ ŘΩHymeniacidon perlevis. De plus, elles intègrent 

une prise en compte de ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘŜ la température et de la lumière (photopériode et longueur 

ŘΩƻƴŘŜύ qui sont des traceurs de saisonnalité. 

Les premiers essais contrôlés effectués ŀŦƛƴ ŘŜ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭŜǎ ŎŀǇŀŎƛǘŞǎ ŘŜ ōƛƻŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ 

métal sΩŞǘŀƛŜƴǘ ǘƻǳǘ ŘΩŀōƻǊŘ ǇƻǊǘŞǎ Ŝƴ нлмл ǎǳǊ Halichondria panicea. Le zinc a été le premier métal 

étudié car il est très présent en zone côtière et plus particulièrement en milieu portuaire, la dissolution 

des anodes sacrificielles constituant une source contaminante non négligeable. De plus, les niveaux de 

ōƛƻŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜ ƳŞǘŀƭ ƛǎǎǳ ŘŜ ƭŀ Řƛǎǎƻƭǳǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŀƴƻŘŜ ǎŀŎǊƛŦƛŎƛŜƭƭŜ avaient été comparés à 

ceux obtenus lors ŘΩǳƴŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ǇŀǊ ŘŜ ǎǳƭŦŀǘŜ ŘŜ zinc, afin de comprendre si la spéciation de ce 

métal a un impact sur le taux de bioaccumulation. Toutes les expérimentations avaient été effectuées 

ǎƛƳǳƭǘŀƴŞƳŜƴǘ ǎǳǊ ŘŜǎ ōƻǳǘǳǊŜǎ ŘΩŞǇƻƴƎŜ Ŝǘ ǎǳǊ ŘŜǎ ƭƻǘǎ ŘŜ ƳƻǳƭŜǎΦ Il était alors apparu que les 

concentrations maximales atteintes dans les moules étaient plus importantes que celles mesurées 

Řŀƴǎ ƭΩŞǇƻƴƎŜ Halichondria paniceaΦ 9ƴ нлммΣ ŘŜǎ Ŝǎǎŀƛǎ ǎƛƳƛƭŀƛǊŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ǊŜǇǊƻŘǳƛǘǎ ǎǳǊ ƭΩŜǎǇŝŎŜ 

ŘΩŞǇƻƴƎŜ Hymeniacidon perlevis. La phase de contamination en zinc ŘΩǳƴŜ ŘǳǊŞŜ ŘΩǳƴ Ƴƻƛǎ ŀ ŞǘŞ 

ǎǳƛǾƛŜ ŘΩǳƴŜ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ŘŞŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭŜǎ ŎŀǇŀŎƛǘŞǎ ŘΩŞǇǳǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŜǎǇŝŎŜ. 

5Ŝ ƳşƳŜΣ ǳƴŜ ŞǘǳŘŜ ŘŜǎ ŎŀǇŀŎƛǘŞǎ ŘŜ ōƛƻŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘΩŞǇǳǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ I!t ǇŀǊ ŎŜǘǘŜ ƳşƳŜ 

espèce a été mise en place, un mélange essence/gaz-oil ayant été choisi comme source contaminante. 

/Ŝǎ ǇǊƻǘƻŎƻƭŜǎ ŘΩŞǘǳŘŜǎ Ŝǘ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ƻōǘŜƴǳǎ ǎƻƴǘ ŘƻƴŎ ŜȄǇƻǎŞǎ dans ce rapport. 

En 2010Σ ŘŜǎ Ŝǎǎŀƛǎ ŘŜ ōƛƻƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ŀŎǘƛŦ ǇŀǊ ƭΩƛƴǘŜǊƳŞŘƛŀƛǊŜ ŘŜ ŎŀƎŜǎ ƛƳƳŜǊƎées dans le port de 

Cherbourg avaient été également initiés. Ces cages contenant des éponges (Hymeniacidon perlevis) et 

des moules (Mytilus edulis) avaient été déployées dans différents sites du port de Cherbourg durant 

ǳƴŜ ŘǳǊŞŜ ŘΩǳƴ ƻǳ ŘŜǳȄ Ƴƻƛǎ ǎŜƭƻƴ ƭŜs sites. Les prélèvements réalisés régulièrement sur une période 

de deux mois avaient montré une accumulation rapide des métaux et HAP avec des concentrations 

proches, Ł ƭŀ Ŧƛƴ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜΣ ŘŜ ŎŜƭƭŜǎ mesurées dans les populations naturelles, et très supérieures à 

celles relevées dans les moules dans le cadre du ROCCH (ex RNO). Par contre, les concentrations en 

PCB mesurées dans ces mêmes éponges apparaissent relativement faibles, similaires à celles qui 

avaient été obtenues pour les populations sauvages prélevées sur les stations DCE. En 2011, des 

expérimentations et analyses complémentaires ont été mises en place et sont présentées ci-après, de 

même que les expérimentations par caging qui se sont intensifiées en 2011. 

tŜƴŘŀƴǘ ƭΩŀƴƴŞŜ нлммΣ une collaboration étroite avec le LDA 50 a été mise en place. Ce laboratoire a 

ŀƛƴǎƛ ǇǊƻŎŞŘŞ Ł ƭΩoptimisation des dosages de polluants organiques, en développant des méthodes 

ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ǇǳǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ t/. Ŝǘ I!t ŀŘŀǇǘŞŜǎ Ł ƭŀ ƳŀǘǊƛŎŜ ζ éponge ». En effet, les mesures 

ŜŦŦŜŎǘǳŞŜǎ Ŝƴ нлмл ŀǳ ƭŀōƻǊŀǘƻƛǊŜ ƳǳƴƛŎƛǇŀƭ ŘŜ wƻǳŜƴΣ ǎΩŞǘŀƛŜƴǘ ŀǇǇǳȅŞŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ǇǊƻǘƻŎoles certifiés 

pour les moules et certains résultats ne semblaient pas cohérents. 
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Le niveau de la contamination des populations naturelles ŘΩHymeniacidon perlevis, en cuivre, 

cadmium, zinc, métaux, HAP et PCB a été suivi mensuellement sur deux sites (Blainville sur Mer sur la 

côte ouest du Cotentin, et la plage de Collignon dans la grande rade de Cherbourg). Parallèlement à 

ces dosages de contaminants, la variation dǳ ǘŀǳȄ ŘŜ ƭƛǇƛŘŜǎ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ нлмм Řŀƴǎ ƭŜǎ ǘƛǎǎǳǎ 

de ces deux populations a été également recherchée, les contaminants organiques étant 

particulièrement lipophiles. Il a été procédé à des études similaires sur les moules sauvages vivant à 

proximité de ces sites, afin de disposer de critères de comparaison.  

De plus, un sǳƛǾƛ ōƛŀƴƴǳŜƭ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴǎ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƳŀǎǎŜǎ ŘΩŜŀǳ 5/9 

bas-normandes ŀǳ ǇǊƛƴǘŜƳǇǎ Ŝǘ Ŝƴ ŀǳǘƻƳƴŜ ŀ ǇŜǊƳƛǎ ŘΩŜƴǊƛŎƘƛǊ ƴƻǎ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ŎŀǇŀŎƛǘés 

Řǳ ōƛƻƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ǉǳŜ ƴƻǳǎ ǇǊƻǇƻǎƻƴǎ Řŀƴǎ ŎŜ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜΦ [ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ŎŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ǎƻƴǘ ǇǊŞǎŜƴǘŞǎ 

dans ce rapport. 
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Tableau 1 Υ wŞǇŀǊǘƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ŞǇƻƴƎŜǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ ƛƴǘŜǊǘƛŘŀƭŜǎ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ƳŀǎǎŜǎ ŘΩŜŀǳ 
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Tableau 2 : Répartition des éponges Řŀƴǎ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ ǎǳōǘƛŘŀƭŜǎ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ƳŀǎǎŜǎ ŘΩŜŀǳ 
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1.2- REVUE BIBLIOGRAPHIQUE SUR HYMENIACIDON PERLEVIS  

 

[Ŝ ƴƻƳ ŘŜ ƭΩŞǇƻƴƎŜ Hymeniacidon perlevis (Montagu, 1818) présente une variation orthographique 

non valide sous la forme de Hymeniacidon perleve (Montagu, 1818) mais également 14 synonymes 

juniors dont les plus connus sont Hymeniacidon sanguinea (Grant, 1826) et Halichondria caruncula 

(Bowerbank, 1866). La multiplicité de ces désignations complique les recherches bibliographiques sur 

la répartition Ŝǘ ƭŀ ōƛƻƭƻƎƛŜ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŜǎǇŝŎŜΦ Lƭ ŀǇǇŀǊŀƞǘ ŎŜǇŜƴŘŀƴǘ ǉǳŜ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜǎǇŝŎŜ 

Hymeniacidon perlevis est très importante puisque sa présence a été décrite aussi bien au Svalbard, 

archipel de la Norvège situé à plus de 80° de latitude nord à la limite sud de l'océan Arctique 

(Hentschel 1929 in Van Soest 2012ύΣ ǉǳΩà 8° de latitude sud, ǎǳǊ ƭŜǎ ŎƾǘŜǎ ŘŜ ƭΩ!ƴƎƻƭŀ ό!ǊŀǴƧƻ et al., 

мфффύΦ tƭǳǎƛŜǳǊǎ ŞǉǳƛǇŜǎ ǎΩƛƴǘŞǊŜǎǎŜƴǘ ŘƻƴŎ Ł ŎŜǘǘŜ ŜǎǇŝŎŜ ǉǳƛ a été échantillonnée sur des côtes aussi 

diverses que celles de la Méditerranée (travaux de Sica et al., 1978 en Sicile ; travaux de Aiello et al., 

1993 dans la lagune de Venise ; travaux de Gaino et al., 2010 et Longo et al., 2010 en Mer Ionienne), 

de Mer Noire (travaux de Christie et al., 1994 sur les côtes bulgaresύΣ ŘŜ ƭΩhŎŞŀƴ !ǘƭŀƴǘƛǉǳŜ όǘǊŀǾŀǳȄ ŘŜ 

Nechev et al., 2004 aux Iles Canaries ; travaux de Araùjo et al., 1999 sur les côtes Portugaises et 

ŘΩ!ƴƎƻƭŀ ; travaux de Costello et Myers, 1987 en Irlande), en Mer Jaune (Fu et al., 2007 ; Xue et al., 

2004, 2008, 2009 ; Zhang et al., 2007 ; Xue et Zhang, 2009), de la Mer du Nord (Jones, 1973 ; Van 

Soest, 1977) et sur les côtes de la Manche (Stone, 1970a, 1970b ; Mahaut et al., 2012).  

Hymeniacidon perlevis ǎǳǇǇƻǊǘŜ ōƛŜƴ ƭŜǎ ǇŞǊƛƻŘŜǎ ŘΩŞƳŜǊǎƛƻƴ ŎŜ ǉǳƛ ƭui permet de coloniser la zone 

ƛƴǘŜǊǘƛŘŀƭŜ ƧǳǎǉǳΩŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ƭŀ Ƴƛ-marée, plus haut que toutes les autres espèces de spongiaires 

(Burton 1948 in Stone, 1970a). Mais elle vit également à plusieurs dizaines de mètres de profondeur 

Ŝƴ ȊƻƴŜ ǎǳōǘƛŘŀƭŜΣ ǇǳƛǎǉǳΩelle a été prélevée entre 25 m et 35 m de profondeur aux Iles Canaries, près 

de Las Palmas (Nechev et al., 2004). Elle peut également supporter une grande variation de salinité : 

elle se développe par exemple dans le lagon de Venise où la salinité descend Ŝƴ ŘŜǎǎƻǳǎ ŘŜ нл҉ 

(Aiello et al., 1993) et en Mer Noire (Christie et al., 1994 ) connue pour la faible salinité de ses eaux de 

ǎǳǊŦŀŎŜ όŜƴǾƛǊƻƴ му҉ύ ; mais elle est également décrite sur les côtes de Sicile (Sica et al., 1978) et en 

Mer Ionienne (Longo et al., 2010) ƻǴ ƭŀ ǎŀƭƛƴƛǘŞ ŘŞǇŀǎǎŜ ƭŜǎ оу҉Φ hƴ ƭǳƛ Ŏƻƴƴŀƞǘ ǇŜǳ ŘŜ ǇǊŞŘŀǘŜǳǊǎΣ Ł 

part des gastéropodes nudibranches tel Doris verrucosa (Avila et al., 1990). Son cycle de reproduction 

est net avec une période de reproduction alternant avec une période de repos sexuel. Pendant les 

Ƴƻƛǎ ŘΩŞǘŞΣ ŜƭƭŜ ŎǊƻƞt en taille et fusionne avec les colonies adjacentes puis elle régresse et se 

fragmente en hiver (Burton, 1949a in Stone, 1970a). Ces interactions spatiales permettraient 

ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ƭŀ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŞ ƎŞƴŞǘƛǉǳŜ όaŀƭdonado et Uriz in Gaino et al., 2010). Parallèlement à cette 

ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ ŀǎŜȄǳŞŜ ǇŀǊ ōƻǳǘǳǊŀƎŜΣ ƭŀ ǊŜǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǎŜȄǳŞŜ ǎΩŜŦŦŜŎǘǳŜ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŜƴǘǊŜ ƧǳƛƭƭŜǘ Ŝǘ 

septembre sur les côtes de la Manche (Stone, 1970a). En Méditerranée, cette reproduction est plus 

précoce et débute en avril (Gaino et al., 2010). H. perlevis est connue comme étant une espèce 

hermaphrodite incubante, et la fertilisation des ovocytes se déroule dans les tissus parentaux. Les 

larves ciliées sont émises fin aout-début septembre dans la Manche. La fixation puis la métamorphose 

ŘŜǎ ƧŜǳƴŜǎ ƭŀǊǾŜǎ ǎŜǊƻƴǘ Ł ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ ŎƻƭƻƴƛŜǎΦ Dŀƛƴƻ et al (2010) ont mis en évidence que 

ƭΩƘŜǊƳŀǇƘǊƻŘƛǎƳŜ ƴΩŞǘŀƛǘ Ǉŀǎ ǳƴŜ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜ ŘŜ ǊŜǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǎȅǎǘŞƳŀǘƛǉǳŜ ŎƘŜȊ ŎŜǘǘŜ ŜǎǇŝŎŜ Ŝǘ ǉǳŜ ƭŜ 

taux de productƛƻƴ ŘΩƻǾƻŎȅǘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŀƛǘ ǎŜƭƻƴ ǉǳŜ ƭŀ ŎƻƭƻƴƛŜ ǾƛǾŀƛǘ Ŝƴ ȊƻƴŜ ƛƴǘŜǊǘƛŘŀƭŜ ƻǳ Ŝƴ ȊƻƴŜ 

subtidale.  
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Pour répondre à leurs besoins nutritionnels et respiratoires, les éponges ont un très fort taux de 

pompage de ƭΩŜŀǳΦ ¦ƴŜ ŞǇƻƴƎŜ ŦƛƭǘǊŜ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ о Ŧƻƛǎ ǎƻƴ ǾƻƭǳƳŜ Ł ƭŀ ƳƛƴǳǘŜ ό[Ŝȅǎ et al., 2011). 

Cette intensité de filtration leur permet de survivre dans un milieu pauvre en nutriments. Elles se 

nourrissent de MOP dans une gamme de taille de 0,1 à 50 µm, mais également du phytoplancton et de 

bactéries. Longo et al  όнлмлύ ƻƴǘ Ƴƛǎ Ŝƴ ŞǾƛŘŜƴŎŜ ǉǳΩHymeniacidon perlevis est capable de digérer une 

grande variété de bactéries, en particulier des streptocoques. Ces auteurs concluent que grâce aux 

capacités de cette espèce à accumuler et métaboliser les bactéries tout en assainissant 

ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΣ ŜƭƭŜ ǇƻǳǊǊŀƛǘ şǘǊŜ ǳǘƛƭƛǎŞŜ ŎƻƳƳŜ ōƛƻƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ŘŜ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ƳƛŎǊƻōƛŜƴƴŜ Ŝǘ 

ƛƴǘŜǊǾŜƴƛǊ ŜŦŦƛŎŀŎŜƳŜƴǘ ƭƻǊǎ ŘŜǎ ŘŞƳŀǊŎƘŜǎ ŘΩŞǇǳǊŀǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳȄ ōƛƻŎƻƴǘŀƳƛƴŞŜǎΦ Dans le cadre de la 

pisciculture du Fugu (Fu et al., 2007) et du turbot (Zhang et al., 2008), cette éponge est également 

ǳǘƛƭƛǎŞŜ ǇƻǳǊ ŞǇǳǊŜǊ ƭΩŜŀǳ Řǳ carbone organique total (TOC) qui eutrophise le milieu, mais également 

pour filtrer les antibiotiques tels la Terramycine qui est ensuite biodégradée par les micro-organismes 

ŀǎǎƻŎƛŞǎ Ł ƭΩŞǇƻƴƎŜ όCǳ et al., 2008b). 

[Ŝǎ ŞǇƻƴƎŜǎ ǎƻƴǘ ŎŀǇŀōƭŜǎ ŘŜ ǎȅƴǘƘŞǘƛǎŜǊ ŘŜǎ ƳŞǘŀōƻƭƛǘŜǎ ǎŜŎƻƴŘŀƛǊŜǎ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ǳǘƛƭƛǎŜƴǘ Řŀƴǎ ǳƴŜ 

stratégie de défense chimique pour lutter contre les prédateurs potentiels, mais également pour 

ŎƻƴǉǳŞǊƛǊ ŘŜ ƭΩŜǎǇŀŎŜ ǎǳǊ ǳƴ ǎǳǇǇƻǊǘΦ Les éponges marines constituent la plus grande source de 

molécules bioactives marines ǳǘƛƭƛǎŞŜǎ ǇŀǊ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ pharmaceutique depuis les travaux précurseurs 

de Bergmann sur les nucléosides ŘΩéponges dans les années 1950 (Zhang et al., 2003). Ainsi, les tissus 

ŘΩHymeniacidon perlevis constituent une source de composés biologiquement actifs (Benyamin et al., 

1981 in Christie et al., 1994 ; Cimino et al., 1985 in Christie et al., 1994 ; Kobayashi et al., 1986, 1987 in 

Christie et al., 1994 ; Pettit et al., 1990 in Christie et al., 1994 ; Teshima et al., 1980 in Christie et al., 

мффпύΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ǎǳōǎǘŀƴŎŜǎ ŜȄǘǊŀƛǘŜǎ ŘŜ ǎŜǎ ǘƛǎǎǳǎ ǘŞƳƻƛƎƴŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ŀŎǘƛǾƛǘŞ ŀƴǘƛōŀŎǘŞǊƛŜƴƴŜΣ 

antifongique, anti-ƛƴŦƭŀƳƳŀǘƻƛǊŜΣ Ƴŀƛǎ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŎƻƴǘǊŜ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ŎŀƴŎŜǊǎ ǘŜƭ 

ƭΩƘŞǇŀǘƻƳŜ ƘǳƳŀƛƴ vƎȅттлмΣ ƭŜ ƭȅƳǇƘƻƳŜ ŘŜ .ǳǊƪƛǘǘΣ ƭŀ leucémie myéloïde chronique (Xue et al., 

2004). Les recherches sur cette espèce se sont donc multipliées ces dernières années pour connaître 

sa composition élémentaire (Araùjo et al., 1999) mais également la nature de ses stérols (Stone 1970 ; 

Erdman et Thomson, 1972 ; Aiello et al., 1993 ; Nechev et al., 2004), acides gras (Christie et al., 2010), 

acides aminés (Sica et Zollo, 1977 ; Sica et al., 1978 ; Kanazawa et al., 1979 ; Aiello et al., 1993). 

Plusieurs laboratoires implantés sur le pourtour de la Mer Jaune et le littoral du Japon font de la région 

du sud-est asiatique un grand pôle de cette recherche. Plusieurs axes sont ǎǳƛǾƛǎ ŀŦƛƴ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŜǊ ŀǳ 

mieux ƭŜǎ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭƛǘŞǎ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŞǇƻƴƎŜΦ tŀǊŀƭƭŝƭŜƳŜƴǘ Ł ƭΩƛǎƻƭŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ƳƻƭŞŎǳƭŜǎ ǇǊƻŘǳƛǘŜǎ ǇŀǊ 

ƭΩŞǇƻƴƎŜ ŜƭƭŜ-même, Xin et Zhang (2008a, 2008b) se sont intéressés aux 59 espèces (réparties dans 10 

ƎŜƴǊŜǎύ ŘΩŀŎǘƛƴƻōŀŎǘŞǊƛŜǎ ŀǎǎƻŎƛŞŜǎΣ ŎŜǎ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳŜǎ Şǘŀƴǘ Ł ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŀƴǘƛōƛƻǘƛǉǳŜǎΦ 

tƻǳǊ ǇŀǊǾŜƴƛǊ Ł ǳƴŜ ŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ ǊŜƴǘŀōƭŜ ŘŜ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ōƛƻŀŎǘƛŦǎΣ ƛƭ Ŝǎǘ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŘŜ ŘƛǎǇƻǎŜǊ ŘΩǳƴŜ 

ōƛƻƳŀǎǎŜ ŀōƻƴŘŀƴǘŜ Ŝǘ ǎǳŦŦƛǎŀƴǘŜ ŘŜ ŎŜ ǎǇƻƴƎƛŀƛǊŜΦ /ΩŜǎǘ ǇƻǳǊǉǳƻƛΣ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŞǘǳŘŜǎ ŎƘŜǊŎƘŜƴǘ Ł 

maîtriser et reproduire artificiellement son cycle de vie (Cao et al.Σ нллуύΦ !ƛƴǎƛ Řŀƴǎ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘΩǳƴŜ 

ǎǇƻƴƎƛŎǳƭǘǳǊŜ ƛƴǘŜƴǎƛǾŜ ŘΩHymeniacidon perlevis, ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ƭǳƳƛŝǊŜ ǎǳǊ ƭŀ 

production et la fixation des larves a été recherché (Xue et al., 2008 ; Xue et al., 2009). De même, Xue 

Ŝǘ ½ƘŀƴƎ Ŝƴ нллф ǎŜ ǎƻƴǘ ƛƴǘŞǊŜǎǎŞǎ Ł ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜ ƭŀ ƴƻǳǊǊƛǘǳǊŜΣ ŘŜ ƭŀ ǇƘƻǘƻǇŞǊƛƻŘŜΣ ŘŜ ƭŀ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ de 

ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩƘȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛǎƳŜ ǎǳǊ ƭŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ƧŜǳƴŜǎ ōƻǳǘǳǊŜǎΦ ¦ƴŜ ŀǘǘŜƴǘƛƻƴ ǘƻǳǘŜ 

particulière est portée également aux modalités de fixation des boutures, car Bell et Barnes ont mis en 

évidence en 2002 un déclin en taille et en densité de chair de cette espèce lorsque les colonies sont 

amenées à être détachées ŘŜ ƭŜǳǊ ǎǳǇǇƻǊǘΣ ŘŞŎƭƛƴ ǎǳƛǾƛ ŘΩǳƴŜ ƳƻǊǘŀƭƛǘŞ Ǉƭǳǎ ǊŀǇƛŘŜ. Xue et al. (2009) 
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ont également montré une production larvaire beaucoup plus importante lorsque cette éponge est 

fixée. En utilisant ici encore H. perlevis comme modèle, Sun et al. (20луύ ƻƴǘ ǇǳōƭƛŞ ǳƴŜ ǎŞǊƛŜ ŘΩŞǘǳŘŜǎ 

ŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀƭŜǎ ǎǳǊ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǘȅǇŜǎ ŘŜ ŎŜƭƭǳƭŜǎ όŀǊŎƘŞƻŎȅǘŜǎΣ ǇƛƴŀŎƻŎȅǘŜǎΣ ŎƻƭƭŜƴŎȅǘŜǎύ ǎǳǊ 

la morphogenèse des colonies et des larves. Les travaux de Cao et Zhang (2008) sur le déplacement de 

ŎŜǎ ŎŜƭƭǳƭŜǎ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŀ ƳƻǊǇƘƻƎŞƴŝǎŜ ŎƻƳǇƭŝǘŜƴǘ ŎŜǎ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜǎΦ [ΩŞǘǳŘŜ Řǳ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜǎ 

ǎǇƛŎǳƭŜǎ ŘΩHymeniacidon perlevis ǎΩŜǎǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ƛƴǘŜƴǎƛŦƛŞŜ ό{ǘƻƴŜΣ мфтл ; Müller et al., 1982 ; Zhang 

et al., 2006, 2007 ; Qu et al., 2008) car la synthèse de ces structures squelettiques siliceuses semble 

intimement liée au développemeƴǘ ŘŜǎ ǘƛǎǎǳǎ ŘŜ ƭΩŞǇƻƴƎŜ ŜƭƭŜ-même. Les spicules siliceux présentent 

ŘŜ ƴƻƳōǊŜǳǎŜǎ ǇǊƻǇǊƛŞǘŞǎ ǉǳƛ ƧǳǎǘƛŦƛŜƴǘ ƭΩŀǘǘŜƴǘƛƻƴ ǉǳƛ ƭŜǳǊ Ŝst portée : outre le fait que leur 

morphologie détermine la classification de chaque espèce et que leur stabilité dans le temps leur 

confère des qualités de marqueurs géologiques, les spicules suscitent également un intérêt pour des 

applications industrielles, leur conduction de la lumière et leur indice de réfraction apparaissant 

similaires à ceux des fibres optiques ; de plus, ils sont à la fois plus résistants à la rupture et plus 

ŦƭŜȄƛōƭŜǎ ǉǳΩǳƴŜ ǘƛƎŜ ŘŜ ǾŜǊǊŜ ό½ƘŀƴƎ et al., 2007).  

 

La littérature dispƻƴƛōƭŜ ǎǳǊ ƭΩŜǎǇŝŎŜ ǉǳŜ ƴƻǳǎ ǇǊƻǇƻǎƻƴǎ ŎƻƳƳŜ ōƛƻƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊΣ Hymeniacidon 

perlevis, est riche et diversifiée. Tous les travaux publiés sont autant de sources de connaissance et de 

réflexion pour appuyer les conclusions que nous avons tirées des résultats de toutes nos séries 

dΩŀƴŀƭȅǎŜǎ. Ils nous ont également aidés à améliorer le déroulement des tests de biomonitoring actif et 

ŘŜǎ ŞǘǳŘŜǎ Ŝƴ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŎƻƴǘǊƾƭŞŜǎ ŘŜ ƭŀ ŎƛƴŞǘƛǉǳŜ ŘŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǇƻƴƎŜΦ 9ƴŦƛƴΣ ǳƴ ŎŜǊǘŀƛƴ 

nombre de travaux étant orienté vers une maitrise du cycle de vie de cette espèce, les connaissances 

ǉǳΩƛƭǎ ŀǇǇƻǊǘŜƴǘ ŎƻƴǎǘƛǘǳŜƴǘ ǳƴŜ ŀƛŘŜ ǇǊŞŎƛŜǳǎŜ ǇƻǳǊ avancer dans la maîtrise de la production de 

boutures par spongiculture. 

 

 

/ƻǳǇŜ ǎƘŞƳŀǘƛǉǳŜ ŘΩǳƴŜ ŞǇƻƴƎŜ ŀǾŜŎ ǎƻƴ système de ŎƛǊŎǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ 
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2- DEVELOPPEMENT ET VALIDATION DE LôUTILISATION DôHYMENIACIDON 
PERLEVIS 

 

2.1- TRAITEMENTS DES ECHANTILLONS ET DOSAGE DES METAUX 

 

!Ǿŀƴǘ ŘΩşǘǊŜ ŀƴŀƭȅǎŞǎ ǇŀǊ ǎǇŜŎǘǊƻƳŞǘǊƛŜ ŘΩŀōǎƻǊǇǘƛƻƴ ŀǘƻƳƛǉǳŜ ǇƻǳǊ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜǊ le cuivre, le zinc et le 

cadmium, les échantillons ont été conditionnés (lavage, séchage, minéralisation) suivant les mêmes 

protocoles ǉǳΩŜƴ нлмл ό.ŀǎǳȅŀǳȄ et al., 2010). 

Le zinc et le cuivre ƻƴǘ ŞǘŞ ŘƻǎŞǎ ǇŀǊ ǎǇŜŎǘǊƻƳŞǘǊƛŜ ŘΩŀōǎƻǊǇǘƛƻƴ ŀǘƻƳƛǉǳŜ Ŝƴ ƳƻŘŜ ŦƭŀƳƳŜΣ {!!-F 

(concentrations ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ Řǳ ƳƎκ[ύ Ŝǘ ƭŜ cadmium en mode atomisation électrothermique, SAA-ET 

όŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ Řǳ ҡƎκ[ύΦ [Ŝǎ ǎǇŜŎǘǊƻƳŝǘǊŜǎ ŘΩŀōǎƻǊǇǘƛƻƴ ŀǘƻƳƛǉǳŜ ǳǘƛƭƛǎŞǎ ǎƻƴǘ ƭŜ ±!wL!b 

240FS (mode flamme) et le VARIAN 240Z (mode électrothermique). Les limites de détection pour 

chaque élément métallique sontde 0,011 mg.L-1 pour Zn,  0,007 mg.L-1 pour Cu et 0,0051 mg.L-1 pour 

Cd. 

/ƘŀǉǳŜ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ ŀ ŞǘŞ ŘƻǎŞ Ŝƴ ǘǊƛǇƭƛŎŀǘΦ /ƘŀǉǳŜ ǎŞǊƛŜ ŘŜ ŘƻǎŀƎŜ ŀ ŞǘŞ ŀŎŎƻƳǇŀƎƴŞŜ ǇŀǊ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ 

2 échantillons certifiés, SRM NIST-2976 (moule) et SRM NIST-1566b (huître), représentatifs de 

ƭΩŞǘŜƴŘǳŜ ŘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ƳŜǎǳǊŞŜǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ŘŜ ƳƻǳƭŜǎ Ŝǘ ŘΩŞǇƻƴƎŜǎ ŞǘǳŘƛŞŜǎΦ [a 

moyenne des résultats expérimentaux en métaux obtenus ŘǳǊŀƴǘ ƭΩŀƴƴŞŜ нлмм, ainsi que la justesse 

calculée par rapport aux valeurs certifiées données pour chacun de ces métaux dosés dans les 

échantillons certifiés SRM, sont reportés dans le tableau 3. 

mg/kg ps 

Valeur 
certifiée 

SRM NIST-
2976 

Valeur 
expérimentale 

Justesse 

Valeur 
certifiée 

SRM NIST-
2976 

Valeur 
expérimentale 

Justesse 

Zn 137  13 136  5 99,3% 1424  46 1464  44 97,2% 

Cu 4,02  0,33 4,15  0,75 96,8% 71,6  1,6 67,6  1,7 97,1% 

Cd 0,82  0,16 0,87  0,15 93,9% 2,48  0,08 2,70  0,72 91,1% 

Tableau 3ς Résultats 2011 en Zn, Cd et Cu sur les échantillons de moule (SRM NIST-2976) Ŝǘ ŘΩƘǳƞǘǊŜ (SRM 

NIST61566b) certifiés en métaux  
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2.2- TRAITEMENTS DES ECHANTILLONS EN VUE DES DOSAGES DE HAP ET 
PCB 

 

2.2.1- OPTIMISATION DE LA METHODE HAP & PCB DANS LES EPONGES ET LES 
MOULES 

 

[ŀ ŘƛǊŜŎǘƛǾŜ ŎŀŘǊŜ ǎǳǊ ƭΩŜŀǳ ό5/9 ; EC, 2000) et la directive fille (EC, 2008) définissent 33 substances 

dangeureuses ǇǊƛƻǊƛǘŀƛǊŜǎ Ŝǘ у ŀǳǘǊŜǎ ǎǳōǎǘŀƴŎŜǎ ǇƻƭƭǳŀƴǘŜǎ Ł ǎǳǊǾŜƛƭƭŜǊ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƳŀǎǎŜǎ ŘΩŜŀǳ Ŝǘ ŦƛȄŜƴǘ 

les normes de qualité eƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭŜ όbv9ύ Ł ǊŜǎǇŜŎǘŜǊ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŜŀǳȄ ǎŜƭƻƴ ƭΩŀǊǊşǘŞ Řǳ нр ƧŀƴǾƛŜǊ 

2010 (MEDD, 2010). Parmi les 41 substances ou familles de substances définies par la DCE, 22 

substances organiques présentent un log de Kow (coefficient de partage octanol-eau) supérieur à 3 ; 

ces substances sont donc considérées comme accumulables et pertinentes pour une surveillance dans 

le biote. Parmi cette liste des substances prioritaires, on retrouve des HAP tels que le benzo(a)pyrène, 

ƭΩŀƴǘƘǊŀŎŝƴŜΣ ƭŜ ƴŀǇƘŀǘŀƭŝƴŜΣ ƭŜ ŦƭǳƻǊŀnthène, le benzo(b)fluoranthène, le benzo(k)fluoranthène 

ƭΩƛƴŘŞƴƻόмΣнΣо-c,d)anthracène et le benzo(g,h,i)pérylène. 

 

De plus, la commission OSPAR (PARCOM 92/3) décrit un certain nombre de substances à caractère non 

prioritaire mais préoccupantes, regroupant le reste des HAP et la famille des PCB. Ces substances 

ŘƻƛǾŜƴǘ ŦŀƛǊŜ ƭΩƻōƧŜǘ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜǎ ǇǊƛƻǊƛǘŀƛǊŜǎΦ [ŀ bv9 ǇǊƻǾƛǎƻƛǊŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŜŀǳȄ ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊŜǎΣ 

eaux de transition, eaux marines intérieures et territoriales est fixée à 0,001 µg/L (PCB i) ς Arrêté du 

лу ƧǳƛƭƭŜǘ нлмл ǊŜƭŀǘƛŦ ŀǳ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ ƴŀǘƛƻƴŀƭ ŘΩŀŎǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊŜ ƭŀ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ƳƛƭƛŜǳȄ ŀǉǳŀǘƛǉǳŜǎ ǇŀǊ 

certaines substances dangereuses, liste II. 

 

Les Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques όCƛƎΦ мύ ǎƻƴǘ ŎƻƴǎǘƛǘǳŞǎ ŘΩŀǳ Ƴƻƛƴǎ ŘŜǳȄ ŎȅŎƭŜǎ 

aromatiquŜǎ Ŝǘ ƴŜ ŎƻƳǇǊŜƴƴŜƴǘ ǉǳŜ ŘŜǎ ŀǘƻƳŜǎ ŘŜ ŎŀǊōƻƴŜ Ŝǘ ŘΩƘȅŘǊƻƎŝƴŜΦ {Ŝƭƻƴ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ 

ŎȅŎƭŜǎΣ ƛƭǎ ǎƻƴǘ ŎƭŀǎǎŞǎ Ŝƴ I!t ƭŞƎŜǊǎ όƧǳǎǉǳΩŁ ǘǊƻƛǎ ŎȅŎƭŜǎύ ƻǳ ƭƻǳǊŘǎ όŀǳ-delà de trois cycles), et ont des 

caractéristiques physico-chimiques et toxicologiques très différentes. Ils se retrouvent dans les 

produits de combustion (HAP pyrolytiquesύΦ [Ŝ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ I!t ǎǳǎŎŜǇǘƛōƭŜǎ ŘΩşǘǊŜ ǊŜƴŎƻƴǘǊŞǎ Ŝǎǘ ǎŀƴǎ 

ƭƛƳƛǘŜΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƴƻƴ ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ ƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ ƭƛƳƛǘŜ ŀǳ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ƴƻȅŀǳȄ ŀŎŎƻƭŞǎΣ Ƴŀƛǎ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ 

ŘΩƛǎƻƳŝǊŜǎ ŀǳƎƳŜƴǘŜ Ŏƻƴsidérablement avec le nombre de cycles aromatiques. De plus, ils peuvent 

être alkylés. 

[Ŝǎ ǇǊƻǇǊƛŞǘŞǎ ǇƘȅǎƛǉǳŜǎ ŘŜǎ I!t ǾŀǊƛŜƴǘ ǎŜƭƻƴ ƭŜǳǊ ƳŀǎǎŜ ƳƻƭŞŎǳƭŀƛǊŜ Ŝǘ ƭŜǳǊ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜΦ " ƭΩŜȄŎŜǇǘƛƻƴ 

Řǳ ƴŀǇƘǘŀƭŝƴŜΣ ƭŜǎ I!t ǎƻƴǘ ǘǊŝǎ ƘȅŘǊƻǇƘƻōŜǎ όǎƻƭǳōƛƭƛǘŞ Řŀƴǎ ƭΩŜŀu faible) et leurs coefficients de 

ǇŀǊǘŀƎŜ ƻŎǘŀƴƻƭκŜŀǳ όYƻǿύ ǎƻƴǘ ǊŜƭŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ŞƭŜǾŞǎ όŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ мл5 à 107) car ce sont des 

mollécules lypophylesΣ ƭŜǎ ŀǎǎƻŎƛŀƴǘ Ł ǳƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ŘΩŀŘǎƻǊǇǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭŜǎ ƳŀǘƛŝǊŜǎ ƻǊƎŀƴƛǉǳŜǎ 

ǇŀǊǘƛŎǳƭŀƛǊŜǎ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩŁ un fort potentiel de bioconcentration dans les organismes. 

[Ŝǎ мс I!t ǊŜŎƘŜǊŎƘŞǎ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ǎƻƴǘ Υ ƭŜ ƴŀǇƘǘŀƭŝƴŜΣ ƭΩŀŎŞƴŀǇƘǘȅƭŝƴŜΣ ƭΩŀŎŞƴŀǇƘǘŝƴŜΣ ƭŜ 

ŦƭǳƻǊŝƴŜΣ ƭŜ ǇƘŞƴŀƴǘƘǊŝƴŜΣ ƭΩŀƴǘƘǊŀŎŝƴŜΣ ƭŜ ŦƭǳƻǊŀƴǘƘǊŝƴŜΣ ƭŜ ǇȅǊŝƴŜΣ ƭŜ ōŜƴȊƻόŀύŀƴǘƘǊŀŎŝƴŜΣ ƭŜ 

cƘǊȅǎŝƴŜΣ ƭŜ ōŜƴȊƻόōύŦƭǳǊŀƴǘƘǊŝƴŜΣ ƭŜ ōŜƴȊƻόƪύŦƭǳƻǊŀƴǘƘǊŝƴŜΣ ƭŜ ōŜƴȊƻόŀύǇȅǊŝƴŜΣ ƭΩƛƴŘŞƴƻόмΣнΣо-
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c,d)pyrène, le dibenzo(a,h)anthracène et le benzo(g,h,i)pérylène (Plaza-Bolanos et al., 2010). Ces 

composés sont habituellement recherchés car ils sont représentatifs de toute la famille des HAP. 

 
Figure 1 Υ 9ȄŜƳǇƭŜ ŘΩI!tǎ 

 

Les PolyChloroBiphényles (Fig. 2) constituent une famille de 209 congénères, dérivés chlorés du 

biphényle, plus connus en France sous le nom de pyralènes. Ce sont des produits chimiques de 

synthèse, dont la première utilisation remonte à 1929. Ils sont fabriqués par chloration progressive du 

ǊŀŘƛŎŀƭ ōƛǇƘŞƴȅƭ Ŝƴ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴ ŎŀǘŀƭȅǎŜǳǊ όŎƘƭƻǊǳǊŜ ŦŜǊǊƛǉǳŜύΦ hƴ ǇŜǳǘ ǎǳōǎǘƛǘǳŜǊ ŘŜ ŎŜǘǘŜ Ŧŀœƻƴ ŘŜ 

1 à 10 hydrogènes par des chlores. Ils sont sous forme liquide, hydrophobes et dégradables à des 

températures supérieures à 1000°C. Ils sont chimiquement inertes, et de fait très peu sensibles aux 

acides, bases et oxydants. Ce sont des polluants très persistants (demi-vie de 94 jours à 2700 ans selon 

les molécules) et qui ont une toxicité qui varie selon le poids moléculaire du congénère (cf. nombre 

d'atomes de chlore) et la configuration spatiale de leurs molécules. Ils sont très liposolubles (Kow de 

ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ мл4 à 106) et font donc partie des contaminants très bioaccumulables (Marchand et al., 

1990). 

!Ǿŀƴǘ ƭΩŀǊǊşǘ ŘŜ ƭŜǳǊ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ Ŝƴ мфутΣ ƭŜǎ t/. ŞǘŀƛŜƴǘ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭƭŜƳŜƴǘ Ŝǘ ǳǘƛƭƛǎŞǎ Ŝƴ ǘŀƴǘ 

que : 

- fluides caloporteurs 

- ŦƻǊƳǳƭŀǘƛƻƴ ŘΩƘǳƛƭŜǎΣ ŘŜ ƭǳōǊƛŦƛŀƴǘǎ 

- plastifiants 

- peinture, encre 

- condensateur 

- adhésifs, mastic 

- pesticides 

 
Figure 2 : Formule générale des PCB 

 

aŀƭƎǊŞ ƭŀ ǎǳǎǇŜƴǎƛƻƴ ŘŜ ƭŜǳǊ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴΣ ŎŜǎ ƳƻƭŞŎǳƭŜǎ ǇŜǊŘǳǊŜƴǘ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΣ Řǳ Ŧŀƛǘ ŘŜ 

leur persistance. Les 7 PCB les plus recherchés par les réseaux de surveillance de la qualité des eaux 

 

Naphtalène 

 

Phénanthrène 

 

Pyrène 

 

 

Anthracène 

 

Benzo(a)pyrène 

 

Chrysène 
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sont les congénères CB28, CB52, CB101, CB118, CB138, CB153 et CB180. Ces composés représentent 

un échantillon représentatif de toute la famille des PCBi. 

2.2.1.1- Organigramme du mode opératoire  

Comme décrit dans la figure 3 ci-dessous, lŜǎ ŞǘŀǇŜǎ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴΣ ŘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴΣ ŘŜ ǇǳǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴ Ŝǘ 

enfin de dosage ont dû être optimisées pour pouvoir travailler avec une matrice aussi complexe que 

ƭŜǎ ǘƛǎǎǳǎ ŘŜ ƭΩŞǇƻƴƎŜ Hymeniacidon perlevis. Les différentes étapes importantes franchies pour 

améliorer le protocole sont synthétisées ci-dessous et développées dans les annexes 1 à 19. 

 
Figure 3 : organigramme général du mode opératoire 
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2.2.1.2- ;ǘŀǇŜ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ 

 

!Ǿŀƴǘ ŘΩşǘǊŜ ŜȄǘǊŀƛǘŜǎΣ ƭŜǎ ŞǇƻƴƎŜǎ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜǎ ǎƻƴǘ ƭŀǾŞŜǎ Ł ƭΩŜŀǳ ǳƭǘǊŀ ǇǳǊŜ ǇƻǳǊ ŞƭƛƳƛƴŜǊ ƭŜǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ 

de sédiments et autres morceaux de coquillages. Les échantillons sont ensuite congelés, lyophilisés 

Ǉǳƛǎ ōǊƻȅŞǎ ƧǳǎǉǳΩŁ ƻōǘŜƴƛǊ ǳƴŜ ǇƻǳŘǊŜ ƘƻƳƻƎŝƴŜ όPhotos 1 et 2) 

 

 

Photos 1 et 2 : Eponges naturelles, H.perlevis ς 9ǇƻƴƎŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴƴŞŜǎ ǇƻǳǊ ƭΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ 

 

2.2.1.3- hǇǘƛƳƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ 

 

[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ Ŝǎǘ ŘŜ ƳŜǘǘǊŜ ŀǳ Ǉƻƛƴǘ Ŝǘ ŘΩƻǇǘƛƳƛǎŜr une méthode de dosage des PCB et HAP dans les 

éponges. Si lΩƻƴ ǎŜ ǊŞŦŝǊŜ Ł ƭŀ ƭƛǘǘŞǊŀǘǳǊŜΣ ŎŜǎ ƳƻƭŞŎǳƭŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ǇŜǳ ǊŜŎƘŜǊŎƘŞŜǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǎǇƻƴƎƛŀƛǊŜǎ ; 

ƭŀ ƳŞǘƘƻŘŜ ǊŜǘŜƴǳŜ ŀ ŘƻƴŎ ŞǘŞ ƻǇǘƛƳƛǎŞŜ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ǇǊƻǘƻŎƻƭŜǎ ŘŞǾŜƭƻǇǇŞǎ ǇƻǳǊ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƳŀǘǊƛŎŜǎ 

comme les sédiments, les moules et certains organes de poisson (Barros et al., 2008 ; Tapie, 2006 ; 

Numata et al., 2005 ; Knutzen et al., 1982 ; Navarro et al., 2006 ; Plaza-Bolaños et al., 2010 ; Khan et 

al., 2008 ; Negri et al., 2006 ; Munschy et al., 2005 ; Perez et al., 2003 ; Denton et al., 2006 ; Xiong et 

al., 2000). Suite à cette étude bibliographique, nous avons étudié 9  ǇǊƻǘƻŎƻƭŜǎ ǎǳǎŎŜǇǘƛōƭŜǎ ŘΩşǘǊŜ 

adaptés à la matrice « éponge ». Les avantages et inconvénients de ces protocoles sont présentés dans 

le tableau 4 . 
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Numéro 
Mode 

opératoire 
extraction purification Avantages Inconvénients 

1 
Norme Iso 

18287 ς 2006 
extraction 

solide -liquide 
extraction 

liquide- liquide 
protocole 

normé 

protocole adapté aux 
sédiments 

(sans lipides) 

2 Saponification 
extraction 

solide -liquide 
saponification 

lavage acide 
élimination des 

lipides 

7 extractions 
liquide-liquide, 

pertes de rendement 
importantes 

5ΩŀǇǊŝǎ YƴǳǘȊŜƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ мфун ; Navarro et al., 2006  

3 
Saponification 

+ A.S.E. 
extraction par 

A.S.E. 
saponification 

filtration 

élimination des 
lipides 

économie en 
solvant 

24 éch. / jour 

une seule purification 

5ΩŀǇǊŝǎ bǳƳŀǘŀ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллр ; Plaza-Bolaños et al., 2010 ; Khan et al., 2008 ; Xiong et al., 2000 

4 Soxhlet Soxhlet 
lavage par 5mL 
ŘΩŀŎƛŘŜ ǎǳƭŦǳǊƛǉǳŜ 

protocole 
souvent cité 

dans des 
publications 
protocole le 
plus ancien 

consommation 
importante de 

solvant 
16h / échantillon 

5ΩŀǇǊŝǎ .ŀǊǊƻǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллу ; Perez et al., 2003  

5 
Protocole 
Ifremer 
(A.S.E.) 

extraction par 
A.S.E. 

chromatographie.
par perméation 
de gel 

économie en 
solvant 

24 éch. / jour 

chromatographie par 
perméation de gel 

(GPC) non disponible 
au laboratoire 

5ΩŀǇǊŝǎ bŀǾŀǊǊƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллс ; Munschy et al., 2005  

6 

Extraction 
assistée par 
micro-ondes 

(M.A.E.) 

Extraction 
assistée par 
micro-ondes 

colonne de silice 
acidifiée 

économie en 
solvant 

26 éch. /jour 

appareil non 
disponible au 
laboratoire 

5ΩŀǇǊŝǎ ¢ŀǇƛŜΣ нллс ; Plaza-Bolaños et al., 2010 ; Denton et al., 2006 ; Xiong et al., 2000 

7 A.S.E. acide 
extraction par 

A.S.E. 

purification in situ 
Řŀƴǎ ƭΩ!Φ{Φ9Φ 
lavage acide 

colonne de florisil 
et silice acidifiée 

élimination des 
lipides et 
pigments 

24 éch. / jour 
économie en 

solvant 

préparation silice 
acide contraignante 

8 Norme AFNOR 
extraction ASE 
acide 

purification 
liquide- liquide 

24 éch/jour 
extraction 

liquide- liquide 

consommation 
importante de 

solvant 

9 ASE florisil extraction ASE purification DVB 
24 éch. / jour 
économie en 

solvant 
 

5ΩŀǇǊŝǎ bŜƎǊƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллс  

Tableau 4ς Avantages et  inconvénients des différentes méthodes trouvées 

 

Certains protocoles tels les modes opératoires n°5 et 6 ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŞǘŞ ǊŜǘŜƴǳǎ ŎŀǊ ƴƻǳǎ ƴŜ ŘƛǎǇƻǎƛƻƴǎ 

Ǉŀǎ ŘŜǎ ŀǇǇŀǊŜƛƭǎ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ŀǳ ƭŀōƻǊŀǘƻƛǊŜΦ [Ŝ ǇǊƻǘƻŎƻƭŜ ƴϲпΣ ǘǊŝǎ ŎƘǊƻƴƻǇƘŀƎŜΣ ŀ ŞǘŞ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ 

évincé. Nous avons décidé de mettre au point notre propre protocole avec une extraction de type 
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A.S.E acide inspirée du protocole n°7 et dont le principe est décrit en annexe 1. Il est en effet bien 

adapté au programme SPONTOX ǇǳƛǎǉǳΩƛƭ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŜŦŦŜŎǘǳŜǊ ǳƴŜ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴǎ 

par jour (24 échantillons / jour), la première purification pouvant avoir lieu dès ƭΩŞǘŀǇŜ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ 

ƎǊŃŎŜ Ł ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘŜ ǎƛƭƛŎŜ ŀŎƛŘŜ Řŀƴǎ ƭŀ ŎŜƭƭǳƭŜ !Φ{Φ9Φ /Ŝ ǇǊƻǘƻŎƻƭŜ ŀ ŀǳǎǎƛ ƭΩŀǾŀƴǘŀƎŜ ŘΩşǘǊŜ ŞŎƻƴƻƳŜ 

en solvant.  

 

2.2.1.4- hǇǘƛƳƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǘŀǇŜ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ǇŀǊ /tDκa{-MS 

 

[ΩŀǇǇŀǊŜƛƭ ŘŜ /tDκa{ςMS (annexe 2) est un spectromètre de masse à triple quadripôle couplé à un 

ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀǇƘƛŜ Ŝƴ ǇƘŀǎŜ ƎŀȊŜǳǎŜΦ /Ŝǘ ŀǇǇŀǊŜƛƭ ƻŦŦǊŜ ǳƴŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ 

ǉǳŀƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ōŀǎŞŜ ǎǳǊ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜǎ ŦǊŀƎƳŜƴǘǎ ŘŜǎ Ƴƻƭécules. Pour pouvoir quantifier efficacement 

ces fragments, il est primordial de connaitre les transitions les plus caractéristiques de ces composés. 

/ΩŜǎǘ ǇƻǳǊǉǳƻƛ ƛƭ ŀ ŞǘŞ ŜŦŦŜŎǘǳŞ ǳƴ ǘǊŀǾŀƛƭ ŘΩƻǇǘƛƳƛǎŀǘƛƻƴ ǎǳǊ /tDκa{-MS visant à identifier ces 

transitions, mais aussi à déterminer le temps de rétention des composés ainsi que les énergies de 

collision les plus adaptées à ces transitions (annexe 3). Lŀ ƎŀƳƳŜ ŘΩŞǘŀƭƻƴƴŀƎŜ ŀ ŞǘŞ ǇǊŞǇŀǊŞŜ Ł ǇŀǊǘƛǊ 

ŘΩǳƴŜ solution multiéléments (HAP : Techlab / PCB : Accustandard / Chlorés : Techlab) regroupant les 

étalons internes et les composés analysés. La composition et les concentrations des différents 

éléments de la gamme apparaissent en annexe 4. 

 

2.2.1.5- hǇǘƛƳƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǘŀǇŜ ŘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ  

 

La concentration, effectuée par évaporation sur système Génévac Rocket (annexe 5), a dû être 

optimisée pour convenir au protocole, de manière à obtenir un programme rapide (durée inférieure à 

une heure) et présentant des rendements compris entre 60 et 120%. La figure 4 présente un rapide 

historique des tests effectués, en se basant sur le rendement en naphtalène, composé le plus volatil de 

la liste de molécules à étudier, et en fluoranthène, composé plus « lourd »  
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Figure 4: Rendement moyen en naphtalène et en fluoranthène sur les différents programmes testés 

 

[ŀ ŘŞƳŀǊŎƘŜ ŘΩŞǘŀƭƻƴƴŀƎŜ ǇǊŞǎŜƴǘŞŜ Ŝƴ annexe 6 a été longue et délicate, à cause de la 

ǾƻƭŀǘƛƭƛǘŞ ŘŜǎ ŎƻƳǇƻǎŞǎ ƻǊƎŀƴƛǉǳŜǎΦ bƻǘǊŜ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ŘŞƳŀǊŎƘŜ ŀ ŞǘŞ ŘŜ ǎΩŀǇǇǳȅŜǊ ǎǳǊ ŘŜǎ Şǘŀƭƻƴǎ 

externes pour obtenir des rendements satisfaisants, notamment avec le naphtalène. Or ce composé le 

plus volatil a montré des pertes importantes lors de cette phase de concentration. Finalement, 

lΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŞǘŀƭƻƴƴŀƎŜ ƛƴǘŜǊƴŜ ŀ ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ ƴŞƎƭƛƎŜǊ ŎŜǎ ǇŜǊǘŜǎ ƭƛŞŜǎ Ł ƭŀ ƳŀƴƛǇǳƭŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŀinsi 

ŘΩŀǇǇǊƻŎƘŜǊ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ Ǉƭǳǎ ƧǳǎǘŜǎΦ !ƛƴǎƛΣ ƭŜǎ rendements en Naphtalène qui pouvaient atteindre 21 

% avec les étalons externes ont été ramenées à plus de 80 ҈ ŀǾŜŎ ƭΩŞǘalon interne. Les tableaux des 

résultats de rendements obtenus en étalonnage externe et interne apparaissent en annexe 6. 

 

 

2.2.1.6- Optimisation des étapes de purification 

 

La première étape a consisté en une optimisation de cette étape de prépurification (annexe 7) puis 

nous avons cherché à déterminer le mode de purification le mieux adapté à nos échantilƭƻƴǎΣ ŎΩŜǎǘ-à-

dire permettant dΩŞƭƛƳƛƴŜǊ ƭŜǎ ǘǊŀŎŜǎ ŘŜ ƭƛǇƛŘŜǎ Ŝǘ ŘŜ ǇƛƎƳŜƴǘǎ ǇƻǳǾŀƴǘ ǎǳōǎƛǎǘŜǊ Řŀƴǎ ƭŀ ƳŀǘǊƛŎŜ ŘŜǎ 

éponges à doser. Nous nous sommes intéressés à 4 protocoles de purification cités ci-dessous et dont 

les compositions des différentes fractions éluantes apparaissent en annexe 7 : 
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- Le protocole type « Silice-Alumine » (Munschy et al., 2005 ; Tronczynski et al., 2005)  

ǇŀǊ ŀōǎƻǊǇǘƛƻƴ ǎǳǊ ŎƻƭƻƴƴŜ ŘŜ ǎƛƭƛŎŜ Ŝǘ ŘΩŀƭǳƳƛƴŜΦ  

ü Avantages : séparation efficace, économie de solvant 

ü Inconvénients : préparation fastidieuse de la phase stationnaire, purification 

relativement lente 

- Le protocole type « Florisil-Alumine » par absorption sur colonne de Florisil et 

ŘΩŀƭǳƳƛƴŜΦ  

ü Avantage : séparation efficace 

ü Inconvénients : préparation fastidieuse de la phase stationnaire, purification 

relativement lente 

- Le protocole Florisil activé par absorption sur colonne de Florisil activé à 150°C 

pendant 24 heures.  

ü Avantage : préparation aisée de la phase stationnaire 

ü Inconvénients : mauvaise séparation 

- Le protocole Florisil par absorption sur colonne de Florisil.  

ü Avantages : préparation aisée de la phase stationnaire, bonne séparation, 

purification relativement rapide 

ü Inconvénient : possible saturation de la colonne pour les échantillons très colorés 

et critalisation en tête de colonne (phénomène de bouchage). 

 

Suite aux résultats obtenus avec ces 4 méthodes et présentés en annexe 8, nous avons choisi de 

retenir la méthode « Florisil » car elle est simple à préparer et efficace, la méthode sur Florisil activé ne 

ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ Ǉŀǎ ǳƴŜ ǎŞǇŀǊŀǘƛƻƴ ŜŦŦƛŎŀŎŜΣ ŎŜƭƭŜ ŀǾŜŎ ƭŜ CƭƻǊƛǎƛƭ Ŝǘ ƭΩalumine nécessitant une préparation 

relativement importante, tout comme celle avec la sƛƭƛŎŜ Ŝǘ ƭΩalumine qui non seulement est laborieuse 

mais également très lente. 

 

2.2.1.7. wŜŎƘŜǊŎƘŜ ŘΩƛƴǘŜǊŦŞǊŜƴŎŜǎ ƭƛŞes à la matrice Hymeniacidon perlevis  

 

ü Interférences liées au seul effet de matrice : rendement des dosages 

Avant toute analyse de la concentration en PCB et HAP dans les tissus des éponges, il nous a fallu 

contrôler sƛ ƭŀ ƳŀǘǊƛŎŜ ŘŜ ƭΩŞǇƻƴƎŜ ŜƭƭŜ-même risquait de modifier les réponses sur le 

chromatogramme et le spectromètre de masse, à cause de phénomènes de compétition dans la 

ǎƻǳǊŎŜ ŘΩƛƻƴƛǎŀǘƛƻƴΣ ƻǳ ǇŀǊ ŦŀōǊƛŎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŦŀǳȄ ǇƻǎƛǘƛŦΦ 5ƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎΣ ŀǇǊŝǎ Ŝxtraction et 

purification, ont donc été dopés par des doses connues de contaminants et nous nous sommes 

intéressés au rendement des dosages par CPG-MS/MS. Les résultats sont présentés en annexe 9. 
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Lƭ Ŝǎǘ ŀƛƴǎƛ ŀǇǇŀǊǳ ǉǳŜ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜ ƳŀǘǊƛŎŜ ƴŜ ǎŜƳōƭŀƛǘ ƛƴǘŜrvenir que lors du dosage du naphtalène et du 

benzo(a)pyrène. 

 

Nous avons également cherché à vérifier si les différentes étapes de préparation des échantillons, et 

ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ƭŀ ǇƘŀǎŜ ŘŜ ǇǳǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŀǳ ŦƭǳƻǊƛǎƛƭ ƴŜ ǎΩŀŎŎƻƳǇŀƎƴŀƛŜƴǘ Ǉŀǎ ŘŜ ǇŜǊǘŜ Ŝƴ ŀƴŀƭȅǘŜs trop 

ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎΦ {ƛȄ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ŘΩŞǇƻƴƎŜǎ ƻƴǘ ŘƻƴŎ ŞǘŞ ŘƻǇŞǎ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀƴǘǎ 

organiques.  

 

!Ŧƛƴ ŘΩƻǇǘƛƳƛǎŜǊ ƭΩŞǘŀǇŜ ŘŜ ǇǳǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴΣ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ŞǘŞ ŀƳŜƴŞǎ Ł ǘŜǎǘŜǊ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘŜ о ǇǊƻǘƻŎƻƭŜǎ 

différents, les limites obtenues avec chacun des deux premiers protocoles expliquant la mise en place 

du protocole suivant : 

 

ü Recherches de solutions aux interférences dues à la matrice « éponge » :  

1. Optimisation de la purification au Fluorisil 

/ŜǘǘŜ ǇǳǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǎΩŜǎǘ ŘŞǊƻǳƭŞŜ ŀǳ ǘǊŀǾŜǊǎ ŘŜ о ǎŞǊƛŜǎ ŘΩŜǎǎŀƛǎΣ ŎƘŀque série étant destinée à 

améliorer les résultats de la précédente. 

[ƻǊǎ ŘŜ ƭŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ǎŞǊƛŜ ŘΩŜǎǎŀƛǎΣ ƭŜǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ƻƴǘ ǎǳōƛ ƭŜ ǇǊƻǘƻŎƻƭŜ ŘŜ ǇǳǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŀǳ CƭƻǊƛǎƛƭ et ont 

été analysés par CPG/MS-MS. Rappelons que la purification au Florisil utilise 3 ŦǊŀŎǘƛƻƴǎ ŘΩŞƭǳŀƴǘǎ 

ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ όƭΩƘŜȄŀƴŜ Ǉǳƛǎ ǳƴ ƳŞƭŀƴƎŜ ƘŜȄŀƴŜ Ŝǘ dichlorométhane, et enfin un mélange hexane et 

dichlorométhane). Les résultats des différents rendements obtenus par rapport aux concentrations 

théoriques attendues apparaissent en annexe 10. Ces premiers essais nous ont notamment permis de 

ŎƻƴǎǘŀǘŜǊ ǉǳΩǳƴŜ ƎǊŀƴŘŜ ƳŀƧƻǊƛǘŞ ŘŜǎ ŎƻƳǇƻǎŞǎ I!t ζ lourds η ƴΩŞǘŀƛŜƴǘ Ǉŀǎ ŞƭǳŞǎ ǎǳƛǘŜ ŀǳ ǇŀǎǎŀƎŜ 

ŘŜǎ ǎŜǳƭŜǎ ŘŜǳȄ ǇǊŜƳƛŝǊŜǎ ŦǊŀŎǘƛƻƴǎΦ 5Ŝ ǇƭǳǎΣ ƭŜǎ ǘŜƳǇǎ ŘΩŞƭǳǘƛƻƴ Řǳ ƴŀǇƘǘŀƭŝƴŜ Ŝǘ du benzo(a)pyrène 

Ŝƴ /tD ǎŜ ŎƻƴŦƻƴŘŀƛŜƴǘ ŀǾŜŎ ƭŜ ǎƛƎƴŀƭ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƳƻƭŞŎǳƭŜǎ ǇǊƻŘǳƛǎŀƴǘ ŘŜǎ ƛƴǘŜǊŦŞǊŜƴŎŜǎ ŀǳȄ ƳşƳŜǎ 

ǘŜƳǇǎ ŘΩŞƭǳǘƛƻƴΦ 

[ƻǊǎ ŘŜ ƭŀ ǎŜŎƻƴŘŜ ǎŞǊƛŜ ŘΩŜǎǎŀƛǎΣ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ Řǳ ǘǊƻǳǾŜǊ ŘŜǎ transitions plus spécifiques à ces 

composés. On a cherché à fragmenter toutes les molécules interférentes, la fragmentation épargnant 

la structure moléculaire des HAP qui est très résistante du fait de sa configuration aromatique et de 

son noyau benzénique. Les résultats obtenus après ces tests sont présentés en annexe 11. 

 

¦ƴŜ ŞǘǳŘŜ Řǳ ǘŀǳȄ ŘŜ ƭƛǇƛŘŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŜȄǘǊŀƛǘ ŀǳȄ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŞǘŀǇŜǎ Řǳ ǇǊƻǘƻŎƻƭŜ ŀ ŘƻƴŎ ŞǘŞ ƳŜƴŞŜ ŘŜ 

ƳŀƴƛŝǊŜ Ł ǾŞǊƛŦƛŜǊ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ǇǳǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǇŀǊ ƭŜǎ ǇƘŀǎŜǎ ǎǘŀǘƛƻƴƴŀƛǊŜǎ ǳǘƛƭƛǎŞŜǎΦ [Ŝǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ 

cette étude sont présentés en annexe 12. /ŜǘǘŜ ŞǘǳŘŜ ŀ ŎƻƴŦƛǊƳŞ ƭŜ Ŧŀƛǘ ǉǳΩǳƴ ǇŀǎǎŀƎŜ ǎǳǊ ŎƻƭƻƴƴŜ ŘŜ 

CƭƻǊƛǎƛƭ ƴŜ ǇŜǊƳŜǘ Ǉŀǎ ŘΩŞƭƛƳƛƴŜǊ ƭŀ ǘƻǘŀƭƛǘŞ ŘŜǎ ƭƛǇƛŘŜǎ ǇǊŞǎŜƴǘǎ Řŀƴǎ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ ŎŜ ǉǳƛ ǊŜƴŘ 

ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ŜƴŎƻǊŜ ƭŀ ǇǳǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǎǳǊ ŎƻƭƻƴƴŜΦ  

Une troisième série de tests a donc cherché à définir la technique de purification la mieux adaptée à 

notre manipulation, en jouant à la fois sur la composition de la colonne mais également sur la 

composition des fractions éluantesΦ !ƛƴǎƛΣ р ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ŘΩŞǇƻƴƎŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ŜȄǇƻǎŞǎ ŎƘŀŎǳƴ Ł ǳƴŜ 
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technique de purification différente. Le descriptif de ces différents tests ainsi que les résultats obtenus 

sont présentés dans lΩannexe 13. 

¢ƻǳǘŜǎ ŎŜǎ ǎŞǊƛŜǎ ŘΩŜǎǎŀƛǎ Ŝǘ ƭŜǎ ƳƻŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ ǉǳƛ ƻƴǘ ŞǘŞ ŀǇǇƻǊǘŞŜǎ ŀǳ ǇǊƻǘƻŎƻƭŜ ƴƻǳǎ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ 

ŘΩŞǘŀōƭƛǊ ǳƴ biƭŀƴ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǇƘŀǎŜ ŘΩƻǇǘƛƳƛǎŀǘƛƻƴ : 

Lƭ ŀǇǇŀǊŀƞǘ ŘƻƴŎ ǉǳŜ ƭΩŞǘŀǇŜ ŘŜ ǇǳǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ōŜƭ Ŝǘ ōƛŜƴ ƭΩŞǘŀǇŜ ŎƭŞ ŘŜ ƴƻǘǊŜ ǇǊƻǘƻŎƻƭŜΦ Lƭ Ŝǎǘ 

nécessaire de trouver la combinaison optimale entre les phases mobiles et les phases stationnaires. La 

phase stationnaire la plus adaptée à notre protocole semble donc être composée de 5g de Florisil à 

laquelle on ajoute 5g de silice acidifiée. La composition de la phase mobile déterminée suite aux 

derniers tests est de ос Ƴ[ ŘΩƘŜȄŀƴŜΣ ол Ƴ[ ƘŜȄŀƴŜ κ ŘƛŎƘƭƻǊƻƳŞǘƘŀƴŜ мл҈Σ ол mL hexane / DCM 

25%. 

Lƭ ǊŜǎǘŜ ǳƴŜ ƛƴǘŜǊǊƻƎŀǘƛƻƴ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŀǳȄ ƛƴǘŜǊŦŞǊŜƴŎŜǎ ǎȅƴŎƘǊƻƴŜǎ ŀǳ ǘŜƳǇǎ ŘΩŞƭǳǘƛƻƴ Řǳ ƴŀǇƘǘŀƭŝƴŜ Ŝǘ 

Řǳ ōŜƴȊƻόŀύǇȅǊŝƴŜΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ǳƴŜ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘŞ Ł ŎƻƴǘǊƾƭŜǊ ƭΩŞƭƛƳƛƴŀǘƛƻƴ ǘƻǘŀƭŜ ŘŜǎ ƳƻƭŞŎǳƭŜǎ 

interférentes lors de leur passage sur silice acidifée et sur Florisil. Une étude de nouveaux blancs de 

ƭΩŞǇƻƴƎŜ Hymeniacidon perlevis a été effectuée en suivant le nouveau protocole, de manière à pouvoir 

ƧǳƎŜǊ ŘŜ ƭΩŀōƻƴŘŀƴŎŜ ŘŜ ŎŜǎ ŎƻƳǇƻǎŞǎ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜ ƭΩŞǇƻƴƎŜΦ 

Et, Ł ƭΩŀƛŘŜ ƭes derniers résultats obtenus ƴƻǳǎ ǇƻǳǾƻƴǎ ŜƳƳŜǘǘǊŜ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ que la silice acide est un 

procédé trop aggressif qui décompose certains composés tels les HAP formant des composés 

ƛƴǘŜǊŦŞǊŜƴǘǎ ŀǳȄ ǘŜƳǇǎ ŘΩŞƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǳȄ-ci.Φ /ΩŜǎǘ ǇƻǳǊǉǳƻƛ ƭŀ ǎƛƭƛŎŜ ŀŎƛŘƛŦƛŞŜ ŀ ŞǘŞ remplacée par de 

ƭΩŀƭǳƳƛƴŜΦ  

Un protocole a donc pu être établi grâce aux essais effectués ce qui a permis de doser plus de la moitié 

des molécules recherchées (12 sur 23) : 7 molécules de PCB (PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 

153, PCB 138 et PCB 180) et 5 molécules de HAP (fluorène, anthracène, fluoranthène, 

benzo(b)fluoranthène et chrysène).  

 

2. Comparaison de la purification au Fluorisil à un protocole AFNOR 

Cependant, les rendements peu satisfaisants pour la moitié des molécules recherchées et la perte 

ǎȅǎǘŞƳŀǘƛǉǳŜ ŘŜǎ Şǘŀƭƻƴǎ ƛƴǘŜǊƴŜǎ ǉǳƛ ƴŜ ǇŜǊƳŜǘǘŀƛǘ Ǉŀǎ ŘŜ ǊŞŀƭƛǎŜǊ ǳƴ ǎǳƛǾƛ Řǳ ǇǊƻŎŜǎǎ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ Ŝǘ 

de purification nous ont incités à nous appuyer également sur les protocoles disponibles dans la 

ƭƛǘǘŞǊŀǘǳǊŜ ǇƻǳǊ ǊŞŀƭƛǎŜǊ ŘΩŀǳǘǊŜǎ Ŝǎǎŀƛǎ ŘŜ ǇǳǊƛŦƛcation. Nous nous sommes notamment référés à une 

norme AFNOR en cours de rédaction, relative à la recherche de HAP dans les corps gras. Le mode 

opératoire est développé en annexe 14. 

Contrairement à ce que nous avions observé lors de la purification en silice acide, les interférences 

avec le signal du naphtalène et benzo(a)pyrène ont disparu et les rendements sont devenus corrects 

pour ces deux molécules (compris entre 50 et 100  %). Par ŎƻƴǘǊŜΣ ŎŜǘǘŜ ŞǘŀǇŜ ǎΩŜǎǘ ŀŎŎƻƳǇŀƎƴŞŜ ŘŜ ƭŀ 

perte des étalons internes au cours du processus. De plus, cette méthode nécessite la manipulation 

ŘŞƭƛŎŀǘŜ ŘΩǳƴŜ ŀƳǇƻǳƭŜ Ł ŘŞŎŀƴǘŜǊ ǉǳƛ ǇƻǳǊǊŀƛǘ ŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ƭŜǎ ŞŎŀǊǘǎ ŘŜ ǊŞǇŞǘŀōƛƭƛǘŞǎ ƻōǎŜǊǾŞǎ ǎǳǊ ƭŜǎ 

diverses molécules. 
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Si ce process de purification a amélioré les rendements de dosage des divers HAP (compris en majorité 

ŜƴǘǊŜ рл Ŝǘ ул ҈ύΣ ƛƭ ŀ ǇŀǊ ŎƻƴǘǊŜ ŜƴǘǊŀƛƴŞ ƭŀ ǇŜǊǘŜ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ t/.Φ  

/ŜǘǘŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ ŘƛŦŦƛŎƛƭŜ Ł ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŀ ŘƻƴŎ ŞǘŞ ŞŎŀǊǘŞŜ Řǳ fait de sa faible répétabilité, la perte 

des étalons internes, et de son rendement médiocre, en particulier pour les PCB. 

 

3. Optimisation de la purification à partir de données publiées 

Nous nous sommes alors tournés vers une technique de purification selon un protocole simple et 

reconnu pour les 2 types de composés : la purification Silice + Alumine (Pavoni et al., 2003, norme 

AFNOR XP X 33-012, Munschy et al., 2005 ; Tronczynski et al., нллрύΦ 5Ŝ ǇƭǳǎΣ ƭΩŀǊǊşǘ ŘŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ 

la silice acide a été envisagé car cette phase pouvait être responsable de la destruction des étalons 

internes.  

5Ŝǎ Ŝǎǎŀƛǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǊŞŀƭƛǎŞǎ ŀŦƛƴ ŘΩŞƭƛƳƛƴŜǊ ƭŜǎ ƛƴǘŜǊŦŞǊŜƴŎŜǎ ŘŜǎ ƭƛǇƛŘŜǎ ŘΩŀǇǊŝǎ ǳƴŜ ƳŞǘƘƻŘŜ 

élaborée au sein du LABERCA, Nantes , (Le Bizec et al., 2007) 

Le mode opératoire élaboré est décrit en annexe 15. LŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ƻōǘŜƴǳǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ŎƻƭƻƴƛŜǎ ŘŜ ƭΩŞǇƻƴƎŜ 

Hymeniacidon perlevis prélevées sur les côtes de Lingreville et dopées par des concentrations connues 

en PCB et HAP ŀǇǇŀǊŀƛǎǎŜƴǘ ǎǳǊ ƭΩannexe 16. Des dosages selon le même protocole ont été effectués 

sur les moules témoins Mytilus edulis provenant également de la région de Lingreville.  

/ŜǘǘŜ ƻǇǘƛƳƛǎŀǘƛƻƴ ǎΩŜǎǘ ŘŞǊƻǳƭŞŜ Ŝƴ н ŞǘŀǇŜǎΣ ǘƻǳǘ ŘΩŀōƻǊŘ ǳƴ ǘŜǎǘ ŘŜ ƭΩŜŦŦŎŀŎƛǘŞ ŘŜ ǇǳǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǎǳǊ 

Silice + Alumine, cette purification étant ensuite couplée à extraction par A.S.E. Lors de la 1ère étape, 

ƭŜǎ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘǎ ǎƻƴǘ ŀǇǇŀǊǳǎ ŎƻǊǊŜŎǘǎ ǇƻǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ƳƻƭŞŎǳƭŜǎ ǘŜǎǘŞŜǎ όannexe 16), oscillant en 

80 et 120 % de rendement. Suite à la 2ème étape, les rendements se sont maintenus entre 80 et 100 % 

(annexe 17). De plus, les étalons internes ont été retrouvés et on a pu constater une répétabilité dans 

les mesures.  

Les limites de quantification sur les matrices moules et éponges sont de 2,5 µg/kg PS pour les HAP et 

1, 25 µg/kg PS pour les PCB (annexe 18). 

Ces démarches analytiques ont été accompagnées de nombreux contrôles qualité au niveau des 

rŞŀŎǘƛŦǎ ǳǘƛƭƛǎŞǎΣ ŘŜ ƭŀ ƎŀƳƳŜ ŘΩŞǘŀƭƻƴƴŀƎŜΣ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭŀ ǇǊŞǇŀǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ Şǘŀƭƻƴǎ ƛƴǘŜǊƴŜǎΣ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ Řǳ 

ǇǊƻŎŜǎǎ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ǇǳǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴΣ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ Řǳ ōƭŀƴŎ ŀƴŀƭȅǘƛǉǳŜ (annexe 19). 

 

Les résultats des dosages en HAP et PCB dans les espèces bioindicatrices prélevées in situ ou 

introduites dans le milieu par caging et présentés dans les chapitres suivants ont donc été obtenus 

selon ce protocole car il est apparu adapté aux deux matrices, moules et éponges ; outre, la 

performance des rendements oōǘŜƴǳǎΣ ƛƭ ǎΩŜǎǘ ŀǾŞǊŞ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ŜŦŦƛŎŀŎŜ ǇƻǳǊ éliminer les traces de 

lipides pouvant subsister dans la matrice des moules et des éponges à doser, mais également les 

ǇƛƎƳŜƴǘǎ όŎŀǊƻǘŞƴƻƠŘŜǎύ ǇǊŞǎŜƴǘǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǘƛǎǎǳǎ ŘΩHymeniacidon perlevis.  
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2.2.1.8 Essais Interlaboratoires 

 

Nous avons souhaité cependant valider notre protocole en comparant les rendements obtenus pour 
мс I!t ǎǳǊ о ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ŘΩŞǇƻƴƎŜǎΣ ŀǾŜŎ ŎŜǳȄ ǉǳŜ ǇƻǳǊǊŀƛŜƴǘ ƻōǘŜƴƛǊ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƭŀōƻǊŀǘƻƛǊŜǎΦ  

 

Trois laboratoires ont bien voulu répondre à cette sollicitation ŘΩƛƴǘŜǊŎŀƭƛōǊŀǘƻƴΦ Lƭ ǎΩŜǎǘ ŀƎƛ : 

- du laboratoire de biogéochimie des contaminants organiques du centre 
IFREMER de Nantes 

- du laboratoire départemental du Morbihan situé à Vannes qui est agréé DGAL 
pour la recherche des HAP sur les mollusques 

- du laboratoire municipal de Rouen, participant depuis de nombreuses années 
ŀǳ ǊŞǎŜŀǳ wbh ŘŜ ƭΩLCw9a9w 

- Les résultats de ces trois laboratoires ont donc été comparés avec ceux que 
notre laboratoire départemental de la Manche, partenaire du programme 
SPONTOX a obtenu. 

  

5ŀƴǎ ǳƴ ǎƻǳŎƛ ŘΩŀƴƻƴȅƳŀǘΣ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ŎƘƻƛǎƛ ŘŜ ƴŜ Ǉŀǎ ƛƴŘƛǉǳŜǊ ƭŜ ƴƻƳ ŘŜǎ ƭŀōƻǊŀǘƻƛǊŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎ 
tableaux de résultats ci-dessous. Ils seront indiqués par les désignations labo 1, labo 2, labo 3 et labo 4 
ǎŀƴǎ ǊŜƭŀǘƛƻƴ ŀǾŜŎ ƭΩƻǊŘǊŜ ǇŀǊ ƭŜǉǳŜl ces laboratoires ont été cités ci-dessus. 

 

La provenance des 3 échantillons dosés sont les suivantes :  

- Echantillon 1 : H.Perlevis prélevé  sur le site de Lingreville (50) 

- Echantillon 2 : H. Perlevis prélevé sur le site de Saint Vaast la Hougue (50) 

- Echantillon 3 : H. Perlevis placé 2 mois en cage dans le port de Cherbourg (50) 

 

Avant ŘΩşǘǊŜ ŀŘǊŞǎǎŞǎ ŀǳȄ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ƭŀōƻǊŀǘƻƛǊŜǎΣ ƭŜǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ŀǾŀƛŜƴǘ ŞǘŞ ƭȅƻǇƘȅƭƛǎŞǎΣ ōǊƻȅŞǎ Ŝǘ  
ǎǘƻŎƪŞǎ Řŀƴǎ ŘŜǎ ōƻŎŀǳȄ Ŝƴ ǾŜǊǊŜ ƴŜǳŦǎ ǊƛƴŎŞǎ Ł ƭΩŀŎƛŘŜΦ 

[ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ cette intercalibration est présentée dans les tableaux 5, 6 et 7. Nous avons choisi de 

ƳǳƭǘƛǇƭƛŜǊ ƭΩŞŎŀǊǘ-ǘȅǇŜ ǇŀǊ н ƭƻǊǎ Řǳ ŎŀƭŎǳƭ Řǳ ŦŀŎǘŜǳǊ ŘŜ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴΣ ǘŜƭ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ǳǎǳŜƭƭŜƳŜƴǘ ǇǊŀǘƛǉǳŞ Ŝƴ 

chimie lors du traitement statistique des EIL. Ainsi, les écarts>40-50% ont pu être considérés comme 

très significatifs. 
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Tableau 5 Υ wŞǎǳƭǘŀǘ 9L[ ǇƻǳǊ ƭŜǎ мс I!t Ŝƴ ҡƎκƪƎ ǎŜŎ ǇƻǳǊ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ ƴϲ1 
*Coefficient de variation = 2 écarts-type/moyenne  

 

Tableau 6Υ wŞǎǳƭǘŀǘ 9L[ ǇƻǳǊ ƭŜǎ мс I!t Ŝƴ ҡƎκƪƎ ǎŜŎ ǇƻǳǊ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ ƴϲн 
*Coefficient de variation = 2 écarts-type/moyenne  

 

 

Labo 1 Labo 2 Labo 3 Labo 4 Moyenne Ecart type 
Coefficient de 

variation*  
Naphtalène 15.64 2.7 0.8 1.8 8.1 922.6% 

Acénaphtylène <2.5 <0,25 <2.5 

Acénaphtène <2.5 <0,25 <2.5 

Fluorène 5.50 1.8 3.5 2.7 1.8 139.6% 

Phénanthrène 15.33 4.4 11.1 1.5 5.7 6.3 221.8% 

Anthracène <2.5 <0,25 

Fluoranthène 3.5 3.2 4.8 4.3 4.1 0.8 39.9% 

Pyrène 5.18 3.2 3.0 2.3 2.8 1.2 87.2% 

Benzo(a)anthracène <2.5 4.7 1.6 1.6 2.6 1.8 135.9% 

Chrysène 2.96 1.8 2.5 3.9 2.7 0.9 64.4% 

Benzo(b)fluoranthène 6.41 7.8 10.9 5.8 8.2 2.3 55.7% 

Benzo(k)fluoranthène <2.5 1.9 2.4 1.6 2.0 0.4 41.1% 

Benzo(a)pyrène <2.5 2.7 1.2 2.0 

Indeno(1,2,3c-d)pyrène 6.85 5.3 11.0 1.6 6.0 3.9 130.4% 

Dibenzo(a,h)anthracène <2.5 1.1 7.0 4.1 >300% 

Benzo(g,h,i)pérylène 4.66 6.6 7.0 6.8 1.3 36.9% 

Somme HAP 62.5 35.0 60.3 41.3 45.5 13.7 60.2% 

Labo 1 Labo 2 Labo 3 Labo 4 Moyenne Ecart type Coefficient de 

variation*  

Naphtalène 17.53 3.4 1.3 7.4 8.8 238.2% 

Acénaphtylène <2.5 <0,25 <2.5 

Acénaphtène <2.5 <0,25 <2.5 

Fluorène 7.43 1.9 2.5 15.7 6.9 6.4 185.4% 

Phénanthrène 15.89 6.8 15.3 3.7 10.4 6.1 117.2% 

Anthracène <2.5 <0,25 1.0 1.0 

Fluoranthène 8.15 6.6 8.7 7.3 7.7 0.9 24.1% 

Pyrène 7.13 4.9 5.1 3.6 5.2 1.5 56.2% 

Benzo(a)anthracène 2.76 3.0 3.0 2.7 2.9 0.2 11.0% 

Chrysène 4.72 5.2 5.7 8.2 6.0 1.5 52.0% 

Benzo(b)fluoranthène 20.42 24.4 37.8 12.1 23.7 10.7 90.5% 

Benzo(k)fluoranthène 8.09 9.5 9.5 6.7 8.4 1.3 31.8% 

Benzo(a)pyrène 5.66 4.5 7.9 5.8 6.0 1.4 47.4% 

Indeno(1,2,3c-d)pyrène 24.89 24.8 31.6 4.8 21.5 11.6 107.7% 

Dibenzo(a,h)anthracène <2.5 3.9 20.3 12.1 >300 % 

Benzo(g,h,i)pérylène 15.77 6.0 19.0 22.0 15.7 6.9 88.5% 

Somme HAP 138.4 101.0 151.3 113.9 126.2 22.8 36.2% 



Spontox Rapport dô®tudes 2011-2012 

 
32 

 

 

Tableau 7: Résultat EIL ǇƻǳǊ ƭŜǎ мс  I!t Ŝƴ ҡƎκƪƎ ǎŜŎ ǇƻǳǊ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ ƴϲо 
*Coefficient de variation = 2 écarts-type/moyenne  

 

5ΩŀǇǊŝǎ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎΣ ŘƛǾŜǊǎŜǎ ǘŜƴŘŀƴŎŜǎ ǎŜ ŘŞƎŀƎŜƴǘ : 

- Des coefficients de variations corrects pour les molécules suivantes : 

Acénaphtylène, acénaphtène, anthracène, fluoranthène, pyrène, 

benzo(a)anthracène, benzo(b)pyrène, benzo(k)pyrène, benzo(a)pyrène, 

benzo(ghi)pérylène. 

- Des coefficients de variation sont corrects mais élevées pour certains 

échantillons concernant les molécules suivantes : Chrysène, Fluorène, 

indéno(1,2,3 cd) pyrène. 

- Les résultats concernant le fluoranthène sont relativement homogènes. 

- Les coefficients de variation pour le Naphtalène et Dibenzo(a,h) anthracène 

sont importants pour les mesures effectuées sur les 3 éponges, avec des 

valeurs les plus fortes en naphtalène obtenues pour le laboratoire 1, les 

valeurs les plus fortes en Dibenzo(a,h) anthracène étant obtenues par le 

laboratoire 4. Les coefficients de variation pour le Phénantrène sont 

également très importantes, mais uniquement pour les 2 premiers 

ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ŘΩŞǇƻƴƎŜΦ [Ł ŜƴŎƻǊŜΣ ƭŜ ƭŀōƻǊŀǘƻƛǊŜ м ŀ ƻōǘŜƴǳ ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ƭŀ 

plus importante sur ces deux échantillons. La volatilité de cette molécule  peut 

expliqueǊ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜǎ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ о ƭŀōƻǊŀǘƻƛǊŜǎΣ ƭŀ ǇƘŀǎŜ ŘΩŞǾŀǇƻǊŀǘƛƻƴ Şǘŀƴǘ 

une phase critique. 

Labo 1 Labo 2 Labo 3 Labo 4 Moyenne Ecart type Coefficient de 

variation*  
Naphtalène 24.82 4.8 2.6 10.7 12.2 228.0% 

Acénaphtylène <2.5 1.2 0.3 0.75 

Acénaphtène <2.5 1.7 1.1 1.40 

Fluorène 8.65 3.9 4.4 12.1 7.3 3.9 106.5% 

Phénanthrène 46.56 36.0 49.0 50.3 45.5 6.5 28.6% 

Anthracène 5.73 6.2 1.7 6.2 5.0 2.2 

Fluoranthène 56.73 51.9 62.0 67.4 59.5 6.7 22.5% 

Pyrène 95.33 90.7 120.1 116.6 105.7 14.8 28.0% 

Benzo(a)anthracène 40.39 31.4 30.5 38.2 35.1 4.9 28.0% 

Chrysène 70.80 55.1 46.2 92.5 66.2 20.3 61.4% 

Benzo(b)fluoranthène 95.40 118.0 87.6 74.2 93.8 18.4 39.1% 

Benzo(k)fluoranthène 26.18 22.0 27.1 22.2 24.4 2.6 21.7% 

Benzo(a)pyrène 50.93 25.5 37.6 47.2 40.3 11.4 56.4% 

Indeno(1,2,3c-d)pyrène 31.66 34.5 45.3 13.9 31.3 13.0 83.1% 

Dibenzo(a,h)anthracène 1.97 9.5 43.9 18.5 22.4 242.3% 

Benzo(g,h,i)pérylène 31.48 15.2 41.2 31.9 29.9 10.8 72.2% 

Somme HAP 586.6 498.1 566.2 616.6 566.9 50.3 17.7% 
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- Le coefficient de variation est correct pour la somme des HAP.(hors labo 4, ne 

dosant pas 3 molécules) 

 

2.2.1.9. Conclusion 

 

La méthode utilisée permet de dégager les points suivants :  

- [ŀ ƳƛǎŜ ŀǳ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ƭŀ ƳŞǘƘƻŘŜ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŞŜ ǇŀǊ ƭŜ [ŀōƻǊŀǘƻƛǊŜ 

Départemental d'Analyses 50 apparaît adaptée à la matrice des éponges 

(microsquellette siliceux, pigments caroténoïdes, teneur en lipides). Elle a été 

longue et a nécessité de nombreuses adaptations méthodologiques, en 

particulier pendant la phase de purification. 

- [Ŝǎ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘǎ ƻōǘŜƴǳǎ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ǎƻƴǘ ŎƻǊǊŜŎǘǎ ǇǳƛǎǉǳΩƛƭǎ ƻǎŎƛƭƭŜƴǘ ŜƴǘǊŜ 

entre 80 et 120  %. 

- Les résultats obtenǳǎ ƭƻǊǎ ŘŜ ŎŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ǎΩŀŎŎƻƳǇŀƎƴŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ǊŞǇŞǘŀōƛƭƛǘŞ 

tout-à-fait satisfaisante. 

- LΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ Şǘŀƭƻƴǎ ƛƴǘŜǊƴŜǎ est récupéré ce qui permet un suivi qualité de 

chaque échantillon (annexe 19). 

- [ΩŜssai interlaboratoires permet de confirmer la justesse correcte des résultats 

obtenus concernant les molécules Acénaphtylène, acénaphtène, anthracène, 

fluoranthène, pyrène, benzo(a)anthracène, benzo(b)pyrène, benzo(k)pyrène, 

benzo(a)pyrène, benzo(ghi)pérylène fluoranthène. 

Lors des suivis de la bioconcentration et bioaccumulation en contaminants organiques dans les 

éponges et les moules, 4 molécules ou familles de molécules seront dosées : le fluoranthène 

(également suivi dans le cadre du réseau), la sƻƳƳŜ I!t όмс ƳƻƭŞŎǳƭŜǎύΣ t/. мро όŁ ƭΩƛŘŜƴǘique du 

programme ROCCH) et la somme des PCBi (7 molécules).  

 

2.2.2. VARIATIONS DES TAUX DE CONTAMINATION DES POPULATIONS NATURELLES 
ISSUES DôUN MEME SITE 

 

Le but des études de biosurveillance ou des tests écotoxicologiques en laboratoire est de parvenir à 

déduire des valeurs de la contamination dosée dans les tissus du bioindicateur utilisé, un niveau de 

contamination du milieu. Ainsi, si une variation du niveau de contamination est observée entre 

ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳǎ ŘΩǳƴŜ ƳşƳŜ ŜǎǇŝŎŜ bioindicatrice, ǉǳΩƛƭǎ ǎƻƛŜƴǘ ǇǊŞǎŜƴǘs sur différents sites, ou à 

ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘΩǳƴ ƳşƳŜ ǎƛǘŜΣ ŎŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜǾǊƻƴǘ ŀƭƻǊǎ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ŘŜ ŎƻƴŎƭǳǊŜ Ł une hétérogénéité dans 

ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ƳƛƭƛŜǳ ǎŜƭƻƴ ƭŀ ƭƻŎŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀƴǘŜǎΦ  

bƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ŘƻƴŎ ǘƻǳǘ ŘΩŀōƻǊŘ ŎƘŜǊŎƘŞ Ł ƴƻǳǎ ŀǎǎǳǊŜǊ ǉǳŜ ŘŜǎ ŎƻƭƻƴƛŜǎ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜǎ ŘΩHymeniacidon 

perlevis vivant sur un même site à peu de distance les unes des autresΣ ƻǳ ŜƴŎƻǊŜ ǇƭŀŎŞŜǎ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ 

ŘΩǳƴŜ ƳşƳŜ ŎŀƎŜΣ ƴŜ ǇǊŞǎŜƴǘŀƛŜƴǘ Ǉŀǎ ǳƴŜ ƛƴǘŜǊǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŞ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ Řŀƴǎ ƭŜǳǊ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ 
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contamination due à différents facteurs tels que ƭΩŃƎŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭƻƴƛŜΣ ƻǳ ƭΩƛƳǇŀŎǘ Ǉƭǳǎ ƻǳ Ƴƻƛƴǎ ƳŀǊǉǳŞ 

ŘΩǳƴ ŦŀŎǘŜǳǊ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭ όƭǳƳƛŝǊŜΣ ƘȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛǎƳŜΧύ. 

¢Ǌƻƛǎ ƭƻǘǎ ŘΩŞǇƻƴƎŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ǘŜǎǘŞǎΦ [Ŝǎ ŘŜǳȄ ǇǊŜƳƛŜǊǎ ǇǊƻǾŜƴŀƛŜƴǘ ŘŜ ǎǘŀǘƛƻƴǎ ƛƴǘŜǊǘƛŘŀƭŜǎ ǎƛǘǳŞŜǎ à 

Lingreville et à Saint-Vaast. Sur chacun de ces sites, une dizaine de colonies a été prélevée sur un 

ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ ƴΩŜȄŎŞŘŀƴǘ Ǉŀǎ млл ƳчΦ[Ŝ ǎƛǘŜ ŘŜ [ƛƴƎǊŜǾƛƭƭŜ Ŝǎǘ ǳƴ ǎƛǘŜ ǎƛǘǳŞ ǎǳǊ ƭŀ ŎƾǘŜ hǳŜǎǘ Řǳ 

département de la Manche à proximité de structures conchylicoles ; il est réputé comme étant un site 

faiblement anthropisé. Le site de Saint-Vaast est sur la côte Est du département, et est ouvert sur la 

Baie de Seine. [Ŝ ǘǊƻƛǎƛŝƳŜ ƭƻǘ ŀ ŞǘŞ ŜȄǘǊŀƛǘ ŘΩǳƴŜ ŎŀƎŜ ƛƳƳŜǊƎŞŜ ǇŜƴŘŀƴǘ н Ƴƻƛǎ Řŀƴǎ ƭŜ ōŀǎǎƛƴ Řǳ 

commerce de Cherbourg, qui est un bassin fermé et fortement anthropisé.  

Pour réaliser cette étude, nous nous sommes intéressés au niveau de contamination de 3 métaux : le 

cuivre, le zinc et le cadmium Řŀƴǎ ƭŜǎ ǘƛǎǎǳǎ ŘŜǎ ŎƻƭƻƴƛŜǎ ŘΩHymeniacidon perlevis.  

Sur le tableau 8 sont rassemblés les résultats des dosages des 3 ions métalliques, réalisés 

simultanément sur une dizaine de boutures par site. Chaque analyse a été effectuée en triplicat sur 

chacune des colonies dosées. Les coefficients de variation de ces mesures sur chaque triplicat ont été 

déterminés et figurent également sur ce même tableau. Pour 73 des 88 CV déterminés, les valeurs 

sont très faibles (inférieurs à 9 %), et elles oscillent entre 10 et 19 % pour les 13 restants. Cela signifie 

ǉǳΩǳƴe part très faible de la variation entre deux mesures peut être due à la reproductibilité de la 

méthode.  

Les coefficients de variation calculés à partir des moyennes et des écart-types des dosages effectués 

sur la dizaine de boutures issues dΩǳƴ ƳşƳŜ ǎƛǘŜ ŀǇǇŀǊŀƛǎǎŜƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǎǳǊ ŎŜ ǘŀōƭŜŀǳΦ /Ŝǎ /± 

oscillent entre 28 et 33 % pour le cuivre, 24 et 28 % pour le Zinc, 14 et 22 % pour le cadmium selon le 

site. Ces variations sont donc inhérentes aux spécificités individuelles des colonies. Ainsi, on 

ŎƻƴǎƛŘŞǊŜǊŀ Řŀƴǎ ƭŀ ǎǳƛǘŜ ŘŜ ŎŜ ǘǊŀǾŀƛƭ ǉǳŜ ŘŜǎ ōƻǳǘǳǊŜǎ ƛǎǎǳŜǎ ŘΩǳƴ ƳşƳŜ ǎƛǘŜΣ ƻǳ ŘŜ ǎƛǘŜǎ ŘƛǎǘƛƴŎǘǎΣ 

ƻƴǘ ŘŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ƭƻǊǉǳΩƛƭǎ ŘŞǇŀǎǎŜǊƻƴǘ оо ҈ ǇƻǳǊ ƭŜ 

cuivre, 28 % pour le Zinc, 22 % pour le Cadmium. Il reste à effectuer la même étude pour la 

détermination de la variabilité des taux de contaminants organiques. 
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Tableau 8 Υ wŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜǎ ŘƻǎŀƎŜǎ Ŝƴ ½ƴΣ /ǳ Ŝǘ /Ř ŘŜǎ мл ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ŘΩŞǇƻƴƎŜ ǇǊŞƭŜǾŞǎ ǎǳǊ ƭŜǎ о ǎƛǘŜǎ 

(Lingreville, St Vaast La Hougue et Bassin du commerce, du port de Cherbourg) 

Bassin du commerce 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
20,40 18,00 16,30 18,60 24,00 21,50 17,60 30,00 35,00 21,80

17,40 18,60 25,20 16,50 17,90 32,10 35,00 24,00

16,80 19,10 15,80 22,10 21,50 17,20 18,00 31,20 34,70 22,20 moyenne écart-type C.V.

moyenne 18,20 18,57 16,05 20,35 23,57 18,40 17,83 31,10 34,90 22,67 22,2 6,2 28%

écart-type 1,93 0,55 0,35 2,47 1,89 2,71 0,21 1,05 0,17 1,17

coef variation C.V. 11% 3% 2% 12% 8% 15% 1% 3% 0% 5%

Saint-Vaast

32,30 28,60 12,50 14,00 26,40 17,40 19,30 23,00 14,20 18,70

33,40 28,10 13,40 13,40 27,50 18,80 19,60 21,40 14,90 18,80

33,10 28,70 13,20 13,20 28,00 19,10 19,30 23,50 14,50 18,50 moyenne écart-type C.V.

moyenne 32,93 28,47 13,03 13,53 27,30 18,43 19,40 22,63 14,53 18,67 20,9 6,8 33%

écart-type 0,57 0,32 0,47 0,42 0,82 0,91 0,17 1,10 0,35 0,15

coef variation C.V. 2% 1% 4% 3% 3% 5% 1% 5% 2% 1%

Lingreville

13,30 14,00 10,30 11,70 10,80 6,50 7,40 9,40 8,10 6,00

11,50 13,00 9,70 11,70 9,90 5,70 6,70 8,50 9,10 5,30

13,00 13,40 9,50 11,00 11,50 6,40 7,20 7,60 8,00 5,90 moyenne écart-type C.V.

moyenne 12,60 13,47 9,83 11,47 10,73 6,20 7,10 8,50 8,40 5,73 9,4 2,7 28%

écart-type 0,96 0,50 0,42 0,40 0,80 0,44 0,36 0,90 0,61 0,38

coef variation C.V. 8% 4% 4% 4% 7% 7% 5% 11% 7% 7%

Bassin du commerce 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1572,30 965,50 1200,00 1175,20 1563,40 1118,20 1286,30 862,10 1466,00 2166,10

1332,10 1046,50 1579,30 861,80 1374,20 848,50 1421,00 2168,40

1210,70 981,40 1144,00 1401,30 1602,80 849,40 1444,40 865,50 1460,50 2050,90 moyenne écart-type C.V.

moyenne 1371,7 997,80 1172,00 1288,25 1581,83 943,13 1368,30 858,70 1449,17 2128,47 1316 369 28%

écart-type 184,02 42,92 39,60 159,88 19,82 151,74 79,21 9,00 24,55 67,18

coef variation C.V. 13% 4% 3% 12% 1% 16% 6% 1% 2% 3%

Saint-Vaast

830,10 1080,60 838,40 1451,80 1060,70 889,60 698,10 831,00 636,00

872,00 1111,80 821,60 1446,30 1133,60 876,10 653,10 798,80 632,30

851,10 1112,60 872,10 1479,60 1139,40 868,40 724,00 840,70 651,70 moyenne écart-type C.V.

moyenne 851,067 - 1101,67 844,03 1459,23 1111,23 878,03 691,73 823,50 640,00 933 253 27%

écart-type 20,95 - 18,25 25,72 17,85 43,86 10,73 35,88 21,93 10,30

coef variation C.V. 2% - 2% 3% 1% 4% 1% 5% 3% 2%

Lingreville

1815,10 1647,80 2482,00 1787,10 1458,60 2314,30 1501,10 1052,90 1928,60 1592,80

1598,20 1550,60 2591,90 1895,80 1470,30 1910,80 1409,40 977,80 1991,80 1396,60

1792,90 1605,50 2413,60 1730,00 1608,70 1985,60 1529,00 793,10 1796,00 1547,70 moyenne écart-type C.V.

moyenne 1735,4 1601,30 2495,83 1804,30 1512,53 2070,23 1479,83 941,27 1905,47 1512,37 1706 412 24%

écart-type 119,34 48,74 89,95 84,23 83,49 214,65 62,57 133,70 99,93 102,76

coef variation C.V. 7% 3% 4% 5% 6% 10% 4% 14% 5% 7%

Bassin du commerce 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2,05 1,82 1,70 1,85 1,89 1,56 1,38 2,03 0,94

1,95 2,14 1,29 1,49 1,87 1,18 1,34 1,90 1,15

1,77 1,61 2,06 1,74 1,12 1,49 1,64 moyenne écart-type C.V.

moyenne 1,92 1,98 1,53 1,80 1,83 1,29 1,40 1,86 1,05 - 1,63 0,33 20%

écart-type 0,14 0,23 0,22 0,29 0,08 0,24 0,08 0,20 0,15 -

coef variation C.V. 7% 11% 14% 16% 4% 19% 6% 11% 14% -
Saint-Vaast

1,76 2,11 1,24 1,89 1,73 1,59 1,58 1,79 1,30 1,48

1,77 2,06 1,38 1,68 1,96 1,75 1,57 1,67 1,37 1,69

1,67 1,95 1,26 1,63 2,05 1,79 1,55 1,78 1,33 1,63 moyenne écart-type C.V.

moyenne 1,73 2,04 1,29 1,73 1,91 1,71 1,57 1,75 1,33 1,60 1,67 0,23 14%

écart-type 0,06 0,08 0,08 0,14 0,17 0,11 0,02 0,07 0,04 0,11

coef variation C.V. 3% 4% 6% 8% 9% 6% 1% 4% 3% 7%
Lingreville

0,75 1,02 1,22 1,07 0,89 1,54 1,03 0,71 1,14 0,99

0,94 1,07 1,21 0,90 1,31 1,03 0,59 1,22 0,85

0,68 1,05 1,19 1,24 0,93 1,35 1,09 perdu 1,17 0,93 moyenne écart-type C.V.

moyenne 0,72 1,00 1,16 1,17 0,91 1,40 1,05 0,65 1,18 0,92 1,02 0,23 22%

écart-type 0,05 0,06 0,08 0,09 0,02 0,12 0,03 0,00 0,04 0,07

coef variation C.V. 7% 6% 7% 8% 2% 9% 3% 0% 3% 8%

échantillon écarté après test Q

Résultats des analyses 

en triplicat par colonie

Résultats des analyses 

en triplicat par colonie

Résultats des analyses 

en triplicat par colonie

Cuivre (mg/kg P.S.)

Zinc (mg/kg P.S.)

Cadmium  (mg/kg P.S.)

Résultats des analyses 

en triplicat par colonie

Résultats des analyses 

en triplicat par colonie

Résultats des analyses 

en triplicat par colonie

Résultats des analyses 

en triplicat par colonie

Résultats des analyses 

en triplicat par colonie

Résultats des analyses 

en triplicat par colonie



Spontox Rapport dô®tudes 2011-2012 

 
36 

 

 

Les résultats en cuivre, en zinc et en cadmium ƻōǘŜƴǳǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞǇƻƴƎŜǎ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜǎ 

ŘΩ H. perlevis laissent apparaître que les populations naturelles collectées à St Vaast-la-Hougue 

semblent exposées au plus faible niveau de contamination en zinc. Concernant le cuivre et le 

cadmium, les niveaux de contamination les plus bas sont observés à Lingreville. Le bassin de 

Commerce du Port de Cherbourg et le Port de St Vaast-la-Hougue apparaissent contaminés par le 

cadmium et le cuivre de façon assez similaire, ce qui peut être expliqué par les différentes activités 

portuaires. 

La comparaison des niveaux de contamination de ces trois sites est donc effectuée de façon indirecte 

ƎǊŃŎŜ Ł ƭŀ ōƛƻŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƳŞǘŀǳȄ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǘƛǎǎǳǎ ŘΩŞǇƻƴƎŜǎΦ Lƭ Ŝǎǘ ŎŜǇŜƴŘŀƴǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘΩestimer 

les niveaux réels de contamination ƳŞǘŀƭƭƛǉǳŜ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ces sites ǎƛ ƭΩƻƴ ŘƛǎǇƻǎŜ ŘŜǎ facteurs de 

bioconcentration (BCF) de chacun des métaux par ƭΩŞǇƻƴƎŜ H. perlevis. Cette capacité de 

ōƛƻŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŞǾŀƭǳŞŜ ƭƻǊǎ ŘΩŜǎǎŀƛ in vivo en structures contrôlées, conduisant à exposer 

ƭΩŞǇƻƴƎŜ Ł ǳƴŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ Ŝƴ ƳŞǘŀƭ ŎƻƴƴǳŜΦ En 2011, le zinc a été le premier métal mis en présence 

ŘŜ ƭΩŞǇƻƴƎŜΦ /Ŝ ǘǊŀǾŀƛƭ donne lieu au chapitre 2.3.2.1. 

 

2.3- COMPARAISON DE LA CINETIQUE DE BIOACCUMULATION 
DôHYMENIACIDON PERLEVIS ET DE MYTILUS EDULIS 

 

2.3.1- EN MILIEU NATUREL 

 

5Ŝǎ ŎƻƭƻƴƛŜǎ ŘΩŞǇƻƴƎŜǎ et des moules ont été placés dans des cages et immergés de 80 jours (2 mois) 

à 118 jours (3 mois) en 4 points du port de Cherbourg Υ ōŀǎǎƛƴ Řǳ ŎƻƳƳŜǊŎŜΣ ǇƻǊǘ ŘŜ ƭΩ9ǇƛΣ Ǉƻƴǘƻƴ I Ŝǘ 

Ǉƻƴǘƻƴ vΦ [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŀƎƛƴƎ Şǘŀƛǘ ŘŜ ǾŞǊƛŦƛŜǊ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ƻōǘŜƴǳǎ Ŝƴ нлмл 

sur les 2 espèces biologiques (rapport Spontox 2010) et de comparer les niveaux de contamination des 

sites en vue de localiser les différentes sources contaminantes. A lΩƛǎǎǳe de cette contamination, 

certains échantillons ont été replacés dans un site de la côte ouest du Cotentin (Blainville sur mer) afin 

ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘŜ ŘŞŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ in situ. 

 

2.3.1.1- Evolution de la concentration en métaux 

 

ü Cas du zinc 

La figure 5 ŘƻƴƴŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ Ŝƴ zinc Řŀƴǎ ƭŜǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ŘΩH. perlevis et de M. 

edulis placés dans des cages immergées en 4 points du port de Cherbourg. 
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Figure 5 : Evolution des concentrations en zinc dans Hymeniacidon perlevis et Mytilus edulis placées dans des 
cages en 4 sites du port de Cherbourg (Bassin du commerce, porǘ ŘŜ ƭΩŞǇƛΣ Ǉƻƴǘƻƴ IΣ Ǉƻƴǘƻƴ vύΦ  

 

Les niveaux de concentration en zinc ƳŜǎǳǊŞǎ Řŀƴǎ ƭΩŞǇƻƴƎŜ Hymeniacidon perlevis apparaissent en 

moyenne 11 fois (bassin du commerce) à 25 fois (ponton H) supérieurs à ceux enregistrés dans les 

échantillons de la moule Mytilus edulis, pour les mêmes sites et mêmes durées ŘΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴΦ 

9ȄŎŜǇǘŞ ǇƻǳǊ ƭŜ ǎƛǘŜ Řǳ Ǉƻƴǘƻƴ I ƻǴ ƭŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ǎŜƳōƭŜƴǘ Ǉƭǳǎ ŞƭŜǾŞŜǎ όƧǳǎǉǳΩŁ нΣр ŦƻƛǎύΣ ƭŜǎ 

ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ŘΩH. perlevis issus des cages immergées sur les autres sites présentent des concentrations 

en zinc proches de la moyenne (1316 ± 369 mg/kg ps) calculée pour le bassin du commerce lors de 

ƭΩŞǘǳŘŜ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜ ǇǊŞŎŞŘŜƴǘŜ (§ 2.2.2).  

Quelque soit le site étudié, on ƴΩƻōǎŜǊǾŜ Ǉŀǎ ŘΩévolution des concentrations dans les échantillons de 

ƭΩŞǇƻƴƎŜ introduite par caging mais plutôt une stabilité des mesures au cours du temps qui est sans 

ŘƻǳǘŜ ƭŀ ǊŞǎǳƭǘŀƴǘŜ ŘΩǳƴŜ ǎŀǘǳǊŀǘƛƻƴ ǊŀǇƛŘŜ ŘŜǎ ǘƛǎǎǳǎ ǇŀǊ ƭŜ zinc (BCF élevé). 

Les foǊǘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŘŞǘŜŎǘŞŜǎ ǎŜǊƻƴǘ ŀǎǎƻŎƛŞŜǎ Ł ǳƴŜ ŦƻǊǘŜ ōƛƻŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜ ƳŞǘŀƭ ǇŀǊ ƭΩŞǇƻƴƎŜ H. 

perlevis (§2.3.2). 

 

ü Cas du cuivre 

[ŀ ŦƛƎǳǊŜ с ŘƻƴƴŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ Ŝƴ cuivre Řŀƴǎ ƭŜǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ŘΩH. perlevis et de 

M. edulis placés dans des cages immergées en 4 points du port de Cherbourg : bassin du commerce, 

ǇƻǊǘ ŘŜ ƭΩ9ǇƛΣ Ǉƻƴǘƻƴ I Ŝǘ Ǉƻƴǘƻƴ vΦ 
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Figure 6 : Evolution des concentrations en cuivre dans Hymeniacidon perlevis et Mytilus edulis placées dans des 
ŎŀƎŜǎ Ŝƴ п ǎƛǘŜǎ Řǳ ǇƻǊǘ ŘŜ /ƘŜǊōƻǳǊƎ ό.ŀǎǎƛƴ Řǳ ŎƻƳƳŜǊŎŜΣ ǇƻǊǘ ŘŜ ƭΩŞǇƛΣ Ǉƻƴǘƻƴ IΣ Ǉƻƴǘƻƴ vύΦ  

 

Comme pour le zinc, les niveaux de concentration en cuivre ƳŜǎǳǊŞǎ Řŀƴǎ ƭΩŞǇƻƴƎŜ Hymeniacidon 

perlevis sont plus importants que ceux mesurés dans les échantillons de la moule Mytilus edulis, pour 

les mêmes sites et aux mêmes durées ŘΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴΦ 

!ǳ ŎƻƴǘǊŀƛǊŜ ŘŜ ƭΩŞǇƻƴƎŜΣ ƭŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ Ŝƴ ŎǳƛǾǊŜ ƳŜǎǳǊŞŜǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƳƻǳƭŜǎ ǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ǳƴŜ 

stabilité au cours du temps. Pour rappel, la moule est un organisme connu pour réguler le cuivre 

(Amiard et al., 1986 ; Han et alΣ мффоύΦ /Ŝ ǉǳƛ ŜȄǇƭƛǉǳŜ ǉǳŜ ƭΩŞŎŀǊǘ ŘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ŎŜǎ ŘŜǳȄ 

ōƛƻƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ǎΩŀŎŎǊƻƛǘ ŀǳ ŎƻǳǊǎ Řǳ ǘŜƳǇǎ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŀǳ-delà de 

ну ƧƻǳǊǎ ŘΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴΣ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǎƛǘŜǎ ŞǘǳŘƛŞǎΦ [Ŝ ǊŀǇǇƻǊǘ ŘŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ Řŀƴǎ 

les éponges par rapport à ceux mesurés dans les moules passe de 2 à 3 au cours du 1er mois, puis à 14 

ŀǇǊŝǎ ул ƧƻǳǊǎ ŘΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴ όǇƻƴǘƻƴ vύΦ  

Les concentrations en cuivre enregistrées dépassent alors la valeur moyenne (22,1 ± 6,2 mg/kg ps) 

ŎŀƭŎǳƭŞŜ Řŀƴǎ ƭŜ ōŀǎǎƛƴ Řǳ ŎƻƳƳŜǊŎŜ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜ ƳŜƴŞŜ ǇǊŞŎŞŘŜƳƳŜƴǘ όϠ нΦнΦнύΦ 9ƴ 

effet, la valeur maximale de 85 mg/kg ps est enregistrée après 2,5 mƻƛǎ ŘΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴΦ  

Il apparaît clairement que le cuivre Ŝǎǘ ǳƴ ŞƭŞƳŜƴǘ ƳŞǘŀƭƭƛǉǳŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀƴǘ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ ǇƻǊǘ ŘŜ 

ǇƭŀƛǎŀƴŎŜ Ŝǘ ǉǳŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŜǎǇŝŎŜ ǎŜƴǘƛƴŜƭƭŜ ŎƻƳƳŜ ƭΩŞǇƻƴƎŜ H. perlevis ǎΩŀǾŝǊŜ ǇŜǊǘƛƴŜƴǘŜ 

pour localiser les sources et les niveaux de contamination du milieu. Cet élément est souvent associé à 

ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇŜƛƴǘǳǊŜǎ ŀƴǘƛ-salissures protégeant les coques de bateaux. La dissolution de ces 

ǇŜƛƴǘǳǊŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ǳƴŜ ǎƻǳǊŎŜ ŘŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ŎƻǳǊŀƳƳŜƴǘ ǊŜƴŎƻƴǘǊŞŜ Ŝƴ ƳƛƭƛŜǳ 

portuaire. 
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ü Cas du cadmium 

La figure 7 ŘƻƴƴŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ Ŝƴ cadmium Řŀƴǎ ƭŜǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ŘΩH. perlevis et de 

M. edulis placés dans des cages immergés en 4 points du port de Cherbourg : bassin du commerce, 

ǇƻǊǘ ŘŜ ƭΩ9ǇƛΣ Ǉƻƴǘƻƴ I Ŝǘ Ǉƻƴton Q. 

 

Figure 7: Evolution des concentrations en cadmium dans Hymeniacidon perlevis et Mytilus edulis placées dans 

ŘŜǎ ŎŀƎŜǎ Ŝƴ п ǎƛǘŜǎ Řǳ ǇƻǊǘ ŘŜ /ƘŜǊōƻǳǊƎ ό.ŀǎǎƛƴ Řǳ ŎƻƳƳŜǊŎŜΣ ǇƻǊǘ ŘŜ ƭΩŞǇƛΣ Ǉƻƴǘƻƴ IΣ Ǉƻƴǘƻƴ vύΦ  

 

Les niveaux de concentration en cadmium ƳŜǎǳǊŞǎ Řŀƴǎ ƭΩŞǇƻƴƎŜ Hymeniacidon perlevis sont de 3 

όōŀǎǎƛƴ Řǳ ŎƻƳƳŜǊŎŜΣ ǇƻǊǘ ŘŜ ƭΩ9Ǉƛύ Ł р Ŧƻƛǎ όǇƻƴǘƻƴ v Ŝǘ Iύ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊǎ Ł ŎŜǳȄ ǊŜƭŜǾŞǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ 

échantillons de la moule Mytilus edulis, pour les mêmes sites et mêmes durées ŘΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴΦ 

Excepté pour le site du ponton H au 49ème ƧƻǳǊ ŘΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴΣ ƭŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ Ŝƴ cadmium des 

ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ŘΩH. perlevis restent inférieures à la moyenne (1,63 ± 0,33 mg/kg ps) calculée pour le 

ōŀǎǎƛƴ Řǳ ŎƻƳƳŜǊŎŜ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜ ǊŞŀƭƛǎŞŜ ǇǊŞŎŞŘŜƳƳŜƴǘ όϠ нΦнΦнύΦ  

Quel ǉǳŜ ǎƻƛǘ ƭŜ ǎƛǘŜ ŞǘǳŘƛŞΣ ƭŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ǊŜƭŜǾŞŜǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ŘŜ ƭΩŞǇƻƴƎŜ Ŝǘ ŘŜǎ 

moules semblent relativement constantes au cours du temps. Le cadmium ne semble pas être un 

élément contaminant du port au regard des valeurs mesurées dans la moule qui ne dépassent pas 0,4 

mg/kg ps. En effet, selon une étude de Casas (2005), des moules immergées en cage plus de 3 mois en 

Méditerranée (étang de Bages) et présentant des concentrations en cadmium supérieures à 1 mg/kg 

ps, sont considérées comme contaminées. Mais, les bruits de fond naturels pouvant être différents 

entre la Manche et la Méditerranée, il sera intéressant de tester les éponges sur des sites du littoral 

bas-normands considérés comme contaminés. Pour cela, une étude sur le Cd pourrait être menée et 

des essais en parallèle de contamination en conditions contrôlées pourraient permettre de mieux 

connaître le phénomène de bioaccumulation du Cd dans cet organisme. 
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2.3.1.2- Mise en décontamination des échantillons biologiques 

5ŜǳȄ ǎŞǊƛŜǎ ŘΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ζ décontamination » en milieu propre ont été réalisées. La 

première série suit ŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ ƭΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŀƎƛƴƎ ŎƻƴŘǳƛǘŜ Řŀƴǎ ƭŜ ōŀǎǎƛƴ Řǳ ŎƻƳƳŜǊŎŜΦ [Ŝǎ 

échantillons immergés pendant 118 jours ont été transplantés aussitôt en milieu naturel, sur la côte 

ouest du département de la Manche à Blainville sur mer et collectés tous les 15 jours sur une période 

ŘŜ н Ƴƻƛǎ ŘŜ ŘŞŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴΦ [ŀ ŘŜǳȄƛŝƳŜ ŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ŘŞŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ŀ ǎǳƛǾƛ ƭΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴ 

ǇŜƴŘŀƴǘ н Ƴƻƛǎ όŘΩŀƻǶǘ Ł ƻŎǘƻōǊŜ нлммύ ŘŜ ƴƻǳǾŜŀǳȄ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ŘΩŞǇƻƴƎŜ Ŝǘ ŘŜ ƳƻǳƭŜǎΣ ǇƭŀŎŞǎ Ŝƴ 

cages dans le bassin du commerce dǳ ǇƻǊǘΦ [ΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ŘǳǊŀƴǘ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ŘŞŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ŀ 

suivi la même fréquence que la 1ère série. La figure 8 ŘƻƴƴŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ Ŝƴ zinc, 

cuivre et cadmium Řŀƴǎ ƭŜǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ŘΩH. perlevis et de M. edulis  des cages transplantés en milieu 

naturel après avoir immergés dans le  bassin du commerce du port de Cherbourg. 

 

Figure 8: Evolution des concentrations en Zn, Cu et Cd dans Hymeniacidon perlevis et Mytilus edulis des cages 
transplantés en milieu naturel (Blainville sur mer) après avoir été immergées dans le bassin du 
commerce du port de Cherbourg (50). 
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Les niveaux de concentration en zinc et cadmium ƳŜǎǳǊŞǎ Řŀƴǎ ƭΩŞǇƻƴƎŜ Hymeniacidon perlevis et la 

moule Mytilus edulis après leur transfert du port vers le milieu naturel ne montrent pas de variation au 

cours du temps. 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƭŀ ŘŞŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ƴΩŜǎǘ ŜƴǾƛǎŀƎŜŀōƭŜ ǉǳŜ ǎΩƛƭ ȅ ŀ Ŝǳ ǳƴŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ 

ǇǊŞŀƭŀōƭŜΣ ƻǊ ƭŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŞǾƻƭǳŞŜǎ ŘǳǊŀƴǘ ƭŜǳǊ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩƛƳƳŜǊǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜ ǇƻǊǘ ŘŜ 

Cherbourg. 

Seules les concentrations en cuivre ŘŜ ƭΩŞǇƻƴƎŜ ŀŦŦƛŎƘŜƴǘ ǳƴŜ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ ŀǇǊŝǎ ƭŜǎ мр ǇǊŜƳƛŜǊǎ ƧƻǳǊǎ 

de transplantation en milieu naturel, dans les 2 séries de décontamination. Malgré des concentrations 

similaires au début des 2 mises en décontamination (62 mg/kg ps), la cinétique de décontamination de 

la 1ère ǎŞǊƛŜΣ ǉǳƛ ǎǳƛǘ ƭŀ Ǉƭǳǎ ƭƻƴƎǳŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ όŘŜ мму ƧƻǳǊǎύ ŘŜǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎΣ ǎΩŀǾŝǊŜ Ǉƭǳǎ 

lente que dans la 2ème série de décontamination. Cette 2ème série fait suite à une durée de 

contamination plus courte (sur 80 jours). Seules les concentrations mesurées en fin de période de 

décontamination de la 2ème ǎŞǊƛŜ ǊŜǾƛŜƴƴŜƴǘ Ł ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ǇǊƻŎƘŜǎ Řǳ ƳƛƭƛŜǳ όŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ нн ƳƎκƪƎ 

ps). /Ŝ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ƻōǘŜƴǳŜǎ Ł ƭŀ Ŧƛƴ ŘŜ ƭŀ мère série de décontamination qui 

ŘƛƳƛƴǳŜƴǘ ƧǳǎǉǳΩŁ ор ƳƎκƪƎ ǇǎΣ ǇƻǳǊ ƭŀ ƳşƳŜ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ǘŜƳǇǎΦ /Ŝci peut laisser supposer que la 

ŘŞŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ƴΩŞǘŀƛǘ Ǉŀǎ ǘŜǊƳƛƴŞŜ ŀǇǊŝǎ ул jours en milieu « propre ». 

 

2.3.1.2- Evolution de la concentration en HAP et PCB 

 

ü Cas des HAP 

Les figures 9 à 12 indiquent ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ en somme des HAP(16) et fluoranthène 

Řŀƴǎ ƭŜǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ŘΩH. perlevis et de M. edulis placés dans des cages immergées dans différents 

sites du port de Cherbourg : ƭŜ ǇƻǊǘ ŘŜ ƭΩŞǇƛ (figure 9), le port de commerce (figure 10), les pontons Q 

(figure 11) et H (figure 12) du Port de plaisance.  

 

 

Figure 9 : Evolution sur 80 jours de la concentration en HAP et fluoranthène de H. perlevis et M edulis placés 
en cages Řŀƴǎ ƭŜ ǇƻǊǘ ŘŜ ƭΩŞǇƛ de Cherbourg. 
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Figure 10 : Évolution sur 104 jours de la concentration en HAP et fluoranthène de H. perlevis et M edulis 
placés en caging dans le bassin du commerce de Cherbourg 

 

Figure 11 : Evolution sur 91 jours de la concentration en HAP et fluoranthène de H. perlevis et M edulis placés 
en caging situé au niveau du ponton Q du Port de plaisance (Cherbourg). 

 

 

Figure 12 : Evolution sur 80 jours de la concentration en HAP et fluoranthène de H. perlevis et M edulis placés 
en caging situé au niveau du ponton H du Port de plaisance (Cherbourg). 

 

 

La corrélation entre les teneurs en fluoranthène et la somme des HAP(16) dans les tissus des deux 

espèces varie Ŝǎǘ ŘΩun facteur compris entre 8 et 12 suǊ ƭŀ ƳŀƧƻǊƛǘŞ ŘŜǎ ǎƛǘŜǎ ŘΩŞǘǳŘŜΦ 

En moyenne sur les 4 sites, la concentration en somme des HAP(16) et fluoranthène est à peine plus 

ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ Řŀƴǎ ƭΩŜǎǇŝŎŜ M. edulis ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ƭΩŜǎǇŝŎŜ H. perlevis, dès le début de 

ƭΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴΦ 
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Les plus faibles concentrations en somme des HAP(16) et en fluoranthène (moins de 900 mg/kg PS) 

sont enregistrées au niveau des pontons H, Q et dǳ ǇƻǊǘ ŘŜ ƭΩŞǇƛ όǇƻǳǊ ƭŜǎ н ŜǎǇŝŎŜǎύΦ [Ŝǎ Ǉƭǳǎ ŦƻǊǘŜǎ 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ǎƻƴǘ ǊŜǘǊƻǳǾŞŜǎ Ŝƴ Ŧƛƴ ŘŜ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴ όŀǇǊŝǎ млп ƧƻǳǊǎύ Řŀƴǎ ƭŜ ǎƛǘŜ Řǳ ōŀǎǎƛƴ 

de commerce avec plus de 2000 mg/kg PS en somme HAP dans les moules et 1600 mg/kg PS dans 

ƭΩŞǇƻƴƎŜΦ 

Dans les 4 sites étudiés, les concentrations en HAP augmentent progressivement et significativement 

Řŀƴǎ ƭŜǎ н ŜǎǇŝŎŜǎ ƧǳǎǉǳΩŜƴ Ŧƛƴ ŘŜ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴΣ ŜȄŎŜǇǘŞ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ƳƻǳƭŜǎ Řǳ ǇƻǊǘ ŘŜ ƭΩŞǇƛ Ŝǘ ƭŜǎ 

éponges du ponton H qui présentent respectivement un palier de concentration après 35 jours ou 21 

ƧƻǳǊǎΦ [ΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ǊŜǎǘŜ ŎǊƻƛǎǎŀƴǘŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ н ŜǎǇŝŎŜǎ Řǳ ōŀǎǎƛƴ ŘŜ ŎƻƳƳŜǊŎŜΣ 

qui semble bien le site le plus contaminé en HAP du port. 

5ŀƴǎ ƭŜ ǇƻǊǘ ŘŜ ƭΩŞǇƛ όǎƛǘŜ Ƴƻƛƴǎ ŎƻƴǘŀƳƛƴŞύΣ ƭŜǎ Ŏƻncentrations en somme des HAP(16) et en 

fluoranthène atteignent des valeurs plus élevées dans les éponges que dans les moules, après 80 jours 

ŘΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴΦ 5ŀƴǎ ƭŜ ōŀǎǎƛƴ ŘŜ ŎƻƳƳŜǊŎŜ Ŝǘ ƭŜǎ Ǉƻƴǘƻƴǎ v Ŝǘ IΣ ƭŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ Ŝƴ ǎƻƳƳŜ ŘŜǎ 

HAP(16) et en fluorŀƴǘƘŝƴŜ ǎƻƴǘ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƳƻǳƭŜǎ ǉǳŜ Řŀƴǎ ƭΩŞǇƻƴƎŜΦ Lƭ ǎŜƳōƭŜ ǉǳŜ 

ƭΩŞǇƻƴƎŜ H. perlevis soit plus sensible que la moule à la présence de plus faibles concentrations en 

HAP. 

Deux pics de concentrations en HAP sont mesurées au 7ème jour et 14ème ƧƻǳǊ ŘΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴΣ Řŀƴǎ ƭŜǎ 

moules, au niveau des pontons Q et H. Les mêmes fortes concentrations ne sont pas observées dans 

les éponges. {ƛ ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜ ŎŜǎ ǇƛŎǎ Ŝǎǘ ŘǳŜ Ł ǳƴ ǊŜƧŜǘ ǇƻƴŎǘǳŜƭ ŘΩƘȅŘǊƻŎŀǊōǳǊŜǎΣ ǘŜƭǎ ŎŜǳȄ ǊŜƧŜǘŞǎ Řŀƴǎ 

le port de Plaisance lors du lessivage par la pluie des eaux des parkings environnants, les éponges 

semblent donc Ƴƻƛƴǎ ǎŜƴǎƛōƭŜǎ Ł ǳƴŜ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ǇƻƴŎǘǳŜƭƭŜ ŘŜ ƭŀ ǘŜƴŜǳǊ Ŝƴ ƘȅŘǊƻŎŀǊōǳǊŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ 

 

ü Cas des PCB 

Les figures 13 à 16 indiquent ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ en somme des PCB(7) et PCB 153 dans les 

ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ŘΩH. perlevis et de M. edulis placés dans des cages immergés dans différents sites du port 

de Cherbourg Υ ƭŜ ǇƻǊǘ ŘŜ ƭΩŞǇƛ όŦƛƎǳǊŜ мо), le port de commerce (figure 14), les pontons Q (figure 15) et H 

(figure 16) du Port de plaisance.  

 

Figure 13 : Evolution sur 80 jours de la concentration en PCB et PCB 153 de H. perlevis et M edulis placés en 
caging dans le port de lΩŞǇƛ (Cherbourg, 50). 
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Figure 14 : Evolution sur 104 jours de la concentration en PCB et PCB 153 de H. perlevis et M edulis placés en 
caging dans le bassin du commerce (Cherbourg, 50) 

 

 

Figure 15 : Evolution sur 91 jours de la concentration en PCB et PCB 153 de H. perlevis et M edulis placés en 
caging situé au niveau du ponton Q du Port de plaisance (Cherbourg) 

 

 

Figure 16 : Evolution sur 80 jours de la concentration en PCB et PCB 153 de H. perlevis et M edulis placés en 
caging situé au niveau du ponton H du Port de plaisance (Cherbourg) 

 

On peut observer une corrélation entre les teneurs en PCB 153 et la somme des PCB (7) dans les tissus 

ŘŜǎ ŘŜǳȄ ŜǎǇŝŎŜǎ ǾŀǊƛŜ Ŝǎǘ ŘΩǳƴ ŦŀŎǘŜǳǊ о ǎǳǊ ƭŀ ƳŀƧƻǊƛǘŞ ŘŜǎ ǎƛǘŜǎ ŘΩŞǘǳŘŜΦ 

Comme pour les HAP, des concentrations plus faibles en somme des PCB(7) et en PCB 153 sont 

mesurées au niveau des pontons H, Q et au ǇƻǊǘ ŘŜ ƭΩŞǇƛ όŀǾŜŎ Ƴƻƛƴǎ ŘŜ млл ƳƎκƪƎ t{ύΦ [Ŝ ōŀǎǎƛƴ Řǳ 

commerce présente les valeurs les plus fortes enregistrées dans le port pouvant atteindre 200 mg/kg 

PS.  
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Au contraire des HAP, les concentrations relevées dans les 2 espèces ne sont pas similaires et la moule 

M. edulis présente des valeurs en somme des PCB(7) et en PCB 153 plus élevées ŘΩǳƴ ŦŀŎǘŜǳǊ 5 à 10 

ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ƭΩŞponge H. perlevis.  

5Ŝǎ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴǎ ǊŀǇƛŘŜǎ Ŝǘ ŎǊƻƛǎǎŀƴǘŜǎ όŘΩǳƴ ŦŀŎǘŜǳǊ мл Ł мрύ ŘŜǎ ǘŜƴŜǳǊǎ Ŝƴ t/. ǎƻƴǘ observées 

Řŀƴǎ ƭŀ ƳƻǳƭŜ ǎǳǊ ǘƻǳǎ ƭŜǎ ǎƛǘŜǎ ŞǘǳŘƛŞǎ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŀ ŘǳǊŞŜ ŘΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴΦ aŀƭƎǊŞ ŘŜǎ ǘŜƴŜǳǊǎ Ƴƻƛƴǎ 

ŞƭŜǾŞŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŞǇƻƴƎŜΣ ŎŜǘǘŜ ŘŜǊƴƛŝǊŜ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ŀǳǎǎƛ ŘŜǎ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴǎ ŎǊƻƛǎǎŀƴǘŜǎ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜǎ 

ǇŞǊƛƻŘŜǎ ŘΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴ ǎǳǊ ǇǊŜǎǉǳŜ ǘƻǳǎ ƭŜǎ ǎƛǘŜǎΦ {Ŝǳƭ, un palier en concentration est observé à partir 

ŘŜ ор ƧƻǳǊǎ ŘΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜ ǇƻǊǘ ŘŜ ƭΩŞǇƛ όƳşƳŜ ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ǉǳŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ I!tύΦ 

On peut également observer une augmentation significative de la teneur en somme des PCB(7) et en 

PCB 153 après 80 jours de caging ǎǳǊ ƭŜǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ŘΩH. perlevis et M. edulis.  

La concentration en PCB 153 Řŀƴǎ ƭŜǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳǎ ŘŜ ƭΩŜǎǇŝŎŜ M. edulis ŀǳƎƳŜƴǘŜ ŘΩǳƴ ŦŀŎǘŜǳǊ нлΣ et 

ŘΩǳƴ ŦŀŎǘŜǳǊ с dans ƭΩŜǎǇŝŎŜ H. perlevisΦ [ΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ Ŝƴ ǎƻƳƳŜ ŘŜ t/. όтύ Ŝǎǘ 

ŘΩǳƴ ŦŀŎǘŜǳǊ мл ǎǳǊ ƭΩŜǎǇŝŎŜ M. edulis Ŝǘ ŘΩǳƴ ŦŀŎǘŜǳǊ нл ǎǳǊ ƭΩŜǎǇŝŎŜ H. perlevis. 

Dŝǎ ƭŜ ŘŞōǳǘ ŘŜ ƭΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴΣ ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ Ŝƴ ǎƻƳƳŜ ŘŜǎ t/. όтύ Ŝǘ t/. мро ŀǇǇŀǊŀƛǘ Ǉƭǳǎ 

ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ Řŀƴǎ ƭΩŜǎǇŝŎŜ M. edulis ǉǳŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǘƛǎǎǳǎ ŘΩH. perlevis. De plus, cette augmentation en 

PCB(7) et PCB 153 est croissante dans les moules pendant tƻǳǘŜ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴ ŘŜǎ ŎŀƎŜǎ 

alors que ces concentrations en PCB se stabilisent dans les tissus des éponges après 91 jours 

ŘΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜ ǇƻǊǘ ŘŜ ŎƻƳƳŜǊŎŜΦ 

 

 

2.3.1.3- Mise en décontamination 

Ҧ [Ŝǎ I!t 

La figure 17 indique ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴŎentrations en somme des HAP(16) et fluoranthène dans les 

ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ŘΩH. perlevis et de M. edulis placés en décontamination après 104 et 60 jours de caging 

dans le bassin du commerce. 



Spontox Rapport dô®tudes 2011-2012 

 
46 

 

 

Figure 17 : Évolution des concentrations en somme HAP et fluoranthène dans Hymeniacidon perlevis et 
Mytilus edulis des cages immergés dans le bassin du commerce du port de Cherbourg 
et transplantés en milieu naturel (Blainville sur mer)- Deux expérimentations successives avec des 
durées de décontamination de 55 (décontamination 1) et 75 jours (décontamination 2). 

 

On peut observer une diminution significative de la concentration en somme des HAP(16) et en 

fluoranthène aprŝǎ рр ƧƻǳǊǎ ŘŜ ŘŞŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭŜǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ŘΩH perlevis et M. edulis. Cette 

ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŦŀƛǘŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ŘŜǳȄƛŝƳŜ ŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ όhŎǘƻōǊŜ нлммύΦ [ΩŀōŀǘǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ 

concentration en somme des HAP(16) et fluoranthène varie ŘΩǳƴ ŦŀŎǘŜǳǊ м0 à 15 pour 

ƭΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŀǇǊŝǎ млп ƧƻǳǊǎ ŘŜ ŎŀƎƛƴƎ Ŝǘ ŘΩǳƴ ŦŀŎǘŜǳǊ р à мл ǇƻǳǊ ƭΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŀǇǊŝǎ сл 

jours de caging, ce facteur est observé sur les 2 espèces. 

Lƭ Ŝǎǘ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘ ŘΩƻōǎŜǊǾŜǊ ǉǳŜ ƭŀ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ǊŀǇƛŘŜΣ ŜƭƭŜ Ŝst observée dès 14 

ƧƻǳǊǎ ŘŜ ŘŞŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭΩŜǎǇŝŎŜ H. perlevis Ŝǘ ǎǳǊ ƭΩŜǎǇŝŎŜ M. edulis en ce qui concerne la 

ǎƻƳƳŜ ŘŜǎ I!tόмсύ Ŝǘ ŦƭǳƻǊŀƴǘƘŝƴŜΦ /ŜǘǘŜ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ ŀǘǘŜƛƴǘ ǳƴ ǇŀƭƛŜǊ ǇƻǳǊ ƭΩŜǎǇŝŎŜ M. edulis. 

Une diminution progressive est observée sur ƭΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ Ƴƻƛǎ ŘΩaoût нлмм ǎǳǊ ƭΩŜǎǇŝŎŜ H 

perlevis. La même observation est réalisée sur la deuxième expérimentation (octobre 2011), mais la 

diminution semble plus rapide (comme observée lors du suivi des métaux). 

Ҧ [Ŝǎ t/. 

La figure 18 indique ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ en somme PCB(7) et PCB 153 dans les échantillons 

ŘΩH. perlevis et de M. edulis placés en décontamination après 104 jours et 60 jours de caging dans le 

port de commerce. 
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Figure 18 : Evolution des concentrations en somme PCB et PCB153 fluoranthène dans Hymeniacidon perlevis 
et Mytilus edulis des cages immergés dans le bassin du commerce du port de Cherbourg 
et transplantés en milieu naturel (Blainville sur mer)- Deux expérimentations successives avec des 
durées de décontamination de 55 jours (décontamination 1) et 75 jours (décontamination 2). 

 

On peut observer une diminution significative de la concentration en somme des PCB(7) et en PCB153 

ŀǇǊŝǎ рр ƧƻǳǊǎ ŘŜ ŘŞŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭŜǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ŘΩH. perlevis et M. edulis. Cette observation est 

ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŦŀƛǘŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ŘŜǳȄƛŝƳŜ ŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ όhŎǘƻōǊŜ нлммύΦ [ΩŀōŀǘǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛon 

en somme des PCB(7) et PCB53 varie ŘΩǳƴ ŦŀŎǘŜǳǊ о ǇƻǳǊ la 1ère décontamination (après 104 jours de 

caging) Ŝǘ ŘΩǳƴ ŦŀŎǘŜǳǊ н ǇƻǳǊ la 2ème décontamination (après 60 jours de caging) ǇƻǳǊ ƭΩŜǎǇŝŎŜ M. 

edulis. tƻǳǊ ƭΩŜǎǇŝŎŜ H. perlevis, lΩŀōŀǘǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ Ŝƴ ǎƻƳƳŜ ŘŜǎ t/.όтύ varie ŘΩǳƴ 

facteur 2 à 5 dans les 2 expérimentations de décontamiantion. 

Lƭ Ŝǎǘ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘ ŘΩƻōǎŜǊǾŜǊ ǉǳŜ ƭŀ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ en somme des PCB(7) et PCB153 est 

rapide (dès 14 jours de décontamination) sur les 2 espèces H. perlevis et M. edulis. Cette diminution 

ŀǘǘŜƛƴǘ ǳƴ ǇŀƭƛŜǊ ǇƻǳǊ ƭΩŜǎǇŝŎŜ M. edulis. 

Comme pour les HAP et les métaux, une diminution progressive des concentrations en PCB dans 

ƭΩŜǎǇŝŎŜ H. perlevis est observée sur la 1ère expérimentation de décontamination. Elle semble plus 

rapide sur la deuxième expérimentation (octobre 2011). 

 

2.3.2- ÉTUDE EN CONDITIONS CONTROLEES 

 

tƻǳǊ ƳƛŜǳȄ ŎƻƳǇǊŜƴŘǊŜ ƭŜǎ ƳŞŎŀƴƛǎƳŜǎ ŘŜ ōƛƻŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ Ŝǘκƻǳ ōƛƻŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǇƻƴƎŜ 

Hymeniacidon perlevis, des essais en laboratoire ont été initiés. Les premiers essais ont été effectués 

au printemps 2011 et ont consisté en ƭΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜ ōƻǳǘǳǊŜǎ ŘΩŞǇƻƴƎŜs à des différentes 

concentrations en zinc. En parallèle des éponges, des moules ont également subi les mêmes 
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expositions pour comparer le comportement de ces 2 organismes filtreurs face à cette contamination 

métallique. 

 

2.3.2.1- Exposition à différentes concentrations en zinc  

ü Capacité de bioconcentration du zinc : détermination du facteur de bioconcentration FC 

[Ŝ ŎŀƭŎǳƭ ŘŜǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ŘŜ ōƛƻŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ŎƘŜȊ ǳƴ ƻǊƎŀƴƛǎƳŜ ŀǉǳŀǘƛǉǳŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ǎŀ 

capacité à concentrer un contaminant présent dans le milieu environnant. On a donc déterminé le 

rapport entre la concentration moyenne (en mg/kg ps) du contaminant (zinc) mesurée dans les tissus 

de мн ōƻǳǘǳǊŜǎ ŘΩŞǇƻƴƎŜǎ (celles des bacs témoins) par rapport à la concentration du zinc (en mg/L) 

ŀƴŀƭȅǎŞŜ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƳŜǊΦ /ƘŀǉǳŜ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘ ŘŜ ōƻǳǘǳǊŜ ŀ ŘƻƴƴŞ ƭƛŜǳ ŀǳ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŀǳ 

dosage conjoint ŘŜ ƭΩŜŀǳ Řŀƴǎ ƭaquelle baignaient les boutures.  

La concentration moyenne dans les tissus deǎ мн ōƻǳǘǳǊŜǎ ŘΩéponge a atteint 879 ± 221 mg/kg 

PS. Cela correspond à un CV de 25 %, acceptable car démontrée au chapitre 2.2.2. comme inhérente à 

la spécificité individuelle des colonies et non à une variation de la contamination. La concentration 

ƳƻȅŜƴƴŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ мн ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ŘΩŜŀǳ ŘŜ ƳŜǊ ŀǎǎƻŎƛŞǎ a été de 28,5 ± 6,2 mg/kg. Ces 2 moyennes 

nous ont permis de proposer un FC chez H. perlevis ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ 31000. 

A partir de ce facteur de bioconcentration, nous avons cherché à estimer les niveaux de 

contamination des eaux du port de Cherbourg dans lesquelles les cages ont été immergées plus de 2 

Ƴƻƛǎ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ƭΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŀƎƛƴƎ όϠ нΦоύΦ [Ŝǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ǎƻnt donnés dans le tableau 9. 

 

 

 

 

 
Tableau 9 : Estimation du niveau de contamination en zinc des eaux du port de 

Cherbourg déduit du facteur de bioconcentration et des concentrations 

ƳŜǎǳǊŞŜǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǘƛǎǎǳǎ ŘŜ ƭΩŞǇƻƴƎŜ IȅƳŜƴƛŀŎƛŘƻƴ ǇŜǊƭŜǾƛǎ  

 

Ainsi, connaissant la concentration moyenne du zinc dans les tissus des éponges immergées au 

ƴƛǾŜŀǳ Řǳ Ǉƻƴǘƻƴ vΣ ōŀǎǎƛƴ ŘŜ ŎƻƳƳŜǊŎŜΣ ǇƻǊǘ ŘŜ ƭΩŞǇƛ Ŝǘ Řǳ Ǉƻƴǘƻƴ IΣ ce facteur de bioconcentration 

FCH. perlevis  = 31000 ponton Q 
Bassin du 

commerce
port Epi Ponton H

[Zn] moyenne en 

mg/kg ps
1262 1240 1092 1496

[Zn] du milieu 

déduite en µg/L
41 40 35 48
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nous permet de déduire que les concentrations en zinc dans la zone portuaire de Cherbourg oscillent 

de 35 à 48 µg/L (tableau 9).  

Des essais en laboratoire sont envisagés en 2013 pour étudier de la même façon les capacité 

de bioconcentration du cuivre par H. perlevisΣ ŀŦƛƴ ŘΩŜǎǘƛƳŜǊ ŀƭƻǊǎ ƭŜǎ niveaux de contamination du 

cuivre dans la zone portuaire. 

ü Suivi des concentrations en zinc dans les bioindicateurs et dans les milieux en fonction du 

temps de contamination et de décontamination 

[Ŝǎ Ŝǎǎŀƛǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞǎ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ōƻǳǘǳǊŜǎ όмл ŦǊŀƎƳŜƴǘǎ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ мр Ł нл Ǝύ ŘΩŞǇƻƴƎŜ 

dΩHymenacidon perlevis prélevées en milieu naturel (St Vaast-La-IƻǳƎǳŜύ Ŝǘ ŘΩǳƴ ƭƻǘ ŘŜ ŎƛƴǉǳŀƴǘŜ 

ƳƻǳƭŜǎ όн ŀƴǎύ ŘŜ ƭΩŜǎǇŝŎŜ Mytilus edulis récoltées à Blainville sur mer. Les échantillons ont été 

ŘƛǎǇƻǎŞǎ Řŀƴǎ ŘŜǎ ōŀŎǎ ŎƻƴǘŜƴŀƴǘ пл[ ŘΩŜŀǳ ŘŜ ƳŜǊΣ Ŝǘ ƻƴǘ ŞǘŞ exposées pendant 35 jours à 2 sources 

de contamination en zinc (sulfate de zinc et anode sacrificielle). Suivant cette période de 

ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴΣ ƭŜǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ǊŜǇƭŀŎŞǎ Řŀƴǎ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƳŜǊ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜ ǇŜƴŘŀƴǘ нм ƧƻǳǊǎΦ tƻǳǊ 

chaque source contaminante, quatre concentrations (5ppb, 50ppb, 500ppb et 1000ppb) ont été 

ŀƧƻǳǘŞŜǎ Ł ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƳŜǊ ǇƻƳǇŞŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǇƻǊǘ ŘŜǎ CƭŀƳŀƴŘǎΦ [ŀ 

concentration moyenne en zinc ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƳŜǊ ǎǳǊ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŜǎǎŀƛ ŀ ŞǘŞ ŘŜ 28,5 ± 6,2 ppb dans les 

bacs contenant les éponges et de 17,9 ± 9,2 ppb dans les bacs contenant les moules. Le 

renouvellement de chaque bac a été effectué tous les 2 jours à hauteur de 50% du milieu. Un fragment 

ŘΩŞǇƻƴƎŜ Ŝǘ Ŏƛƴǉ ƳƻǳƭŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ǇǊŞƭŜǾŞǎ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ǎŜƳŀƛƴŜǎΣ afin de doser le zinc dans les tissus. La 

figure 19 décrit le schéma expérimental de la contamination des échantillons biologiques. 
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Figure 19: Dispositif expérimental destiné à la contamination de bacs contenant des boutures 
ŘΩIȅƳŜƴƛŀŎƛŘƻƴ ǇŜǊƭŜǾƛǎ et de moules (Mytilus edulis) par 2 sources de contamination en zinc 
(anode sacrificielle et sel de sulfate) et sous 4 conditions de concentrations (5ppb, 
50ppb500ppb et 1000ppb). 

 

La figure 20 ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ Ŝƴ zinc dans chacun des bacs du 

dispositif expérimental décrit à la figure 19, sur une période de 35 jours. 
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Figure 20 : Evolution des concentrations en zinc dans Hymeniacidon perlevis et Mytilus edulis contaminées 
ǇŜƴŘŀƴǘ м Ƴƻƛǎ ǇŀǊ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƳŜǊ ŜƴǊƛŎƘƛŜǎ Ŝƴ ½ƴ ǎŜƭƻƴ н ǎƻǳǊŎŜǎ ŘŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ όǎŜƭ ŘŜ 
sulfate et anode sacrificielle), sous 4 conditions de concentrations (5ppb, 50ppb, 500ppb et 
1000ppb).  

 



Spontox Rapport dô®tudes 2011-2012 

 
52 

 

Quelle que soit la source de contamination métallique et la concentration imposée, les tissus des 

ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ŘΩHymeniacidon perlevis présentent des concentrations en zinc plus élevées que les tissus 

des moules Mytilus edulis. 

 

Les écarts de concentrations entre témoins et échantillons contaminés (H.perlevis et M. edulis) sont 

Ǉƭǳǎ ƎǊŀƴŘǎ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ŞƭŜǾŞŜǎ όрлл ǇǇō Ŝǘ мллл ǇǇōύ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƳŜǊΦ Lƭ 

ƴΩŀǇǇŀǊŀƛǘ Ǉŀǎ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘ ŘŜ ǘǊŀǾŀƛƭƭŜǊ Ł ŘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜǎ Ł тл ǇǇō όрл ǇǇō Ҍ нл ǇǇōύ 

ǎŀŎƘŀƴǘ ǉǳŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƳŜǊ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜ ǘŜǎǘŞŜ όƻǊƛƎƛƴŜ ǇƻǊǘǳŀƛǊŜύ Ŝǎǘ ŘŞƧŁ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ нл ǇǇōΦ  

 

tƻǳǊ ŎŜǎ н ŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴǎΣ ŀǳŎǳƴŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ ŘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ƴΩŜǎǘ ƻōǎŜǊǾŞŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ 

échantillons contaminés par les 2 sources de contamination durant la période des 35 jours (quelque 

ǎƻƛǘ ƭΩŜǎǇŝŎŜ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜύΦ  

 

/ŜǘǘŜ ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ǇŜǳǘ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ǇŀǊ ƭŀ ǘǊƻǇ ŎƻǳǊǘŜ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜǎ Şchantillons aux 

contaminations mais sans doute plutôt une saturation rapide des éponges en zinc qui ne permet donc 

Ǉƭǳǎ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ŘŜǎ ǇƛŎǎ ŘŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴΦ 

 

La figure 21 ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ Ŏƻncentrations en zinc dans chacun des bacs contenant les 

éponges Hymenacidon perlevis et les moules Mytilus edulis pendant les 21 jours de mise en 

décontamination (eau de mer naturelle). 
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Figure 21 : Evolution des concentrations en zinc dans Hymeniacidon perlevis et Mytilus edulis pendant leur 
ƳƛǎŜ Ŝƴ ŘŞŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ǇŜƴŘŀƴǘ м Ƴƻƛǎ Řŀƴǎ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƳŜǊ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜΣ ŀǇǊŝǎ ŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ Ł н ǎƻǳǊŎŜǎ 
de contamination (sel de sulfate et anode sacrificielle), sous 4 conditions de concentrations (5ppb, 
50ppb, 500ppb et 1000ppb).  

 
 

Comme pour la période de mise en contamination, lors de la mise en décontamination des 

ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎΣ ƭŜǎ ǘƛǎǎǳǎ ŘΩHymeniacidon perlevis présentent des concentrations en zinc plus élevées que 

les tissus des moules Mytilus edulis. 
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Après une exposition Ł ǳƴŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ мллл ǇǇō ŘŜ zinc, les moules ont subi 100% de 

mortalité dans les 8 jours qui ont suivi leur mise en décontamination. Les éponges se sont maintenues 

pendant les 21 jours de la période de mise en décontamination. Etant donné que les résultats de 

ƭΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ Ł ŘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ŦƻǊǘŜǎ Ŝƴ zinc ŘŜǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ƳƻƴǘǊŞ ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ 

ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ ŘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǘƛǎǎǳǎΣ ƛƭ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŞǘŞ ƻōǎŜǊǾŞ ŘŜ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ ŘŜǎ 

concentrations au cours de la mise en décontamination des 2 espèces, excepté peut-être à la 

condition 500 ppb dans les échantillons de moule M. edulis. 

 

2.3.2.2. Exposition à différentes concentrations en HAP  

Matériels et méthodes 

/ƛƴǉ ōŀŎǎ ŘŜ нлл ƭ ŘΩŜŀǳ ŘŜ ƳŜǊ ƻƴǘ été utilisés. Dans cƘŀŎǳƴ ŘΩŜǳȄ ŘŜǎ ōƻǳǘǳǊŜǎ ŘΩH.perlevis et de 

moules M. edulis provenant de Lingreville ont été disposées. Un renouvellement ŎƻƳǇƭŜǘ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ŝǎǘ 

réalisé tous les deux jours, la température moyenne (±IC95) a été de (18,4 ± 0,2)°C et la salinité de 

(34,3 ± 0,2)҉Φ Dans chaque bac, un bullage assez faible a été mis en place ŀŦƛƴ ŘŜ ƭƛƳƛǘŜǊ ƭΩŞǾŀǇoration 

et une pompe de circulation (500 l/h) a été immergée ŀŦƛƴ ŘΩƘƻƳƻƎŞƴŞƛǎŜǊ ƭΩŜŀǳ Ŝƴ ǇŜǊƳŀƴŜƴŎŜΦ Les 

animaux ont été nourris à chaque renouvellement avec un mélange de microalgues congelées. Les 

bacs ont été ǊŜŎƻǳǾŜǊǘǎ ŘΩǳƴŜ ǇƭŀǉǳŜ Ŝƴ ǇƻƭȅǎǘȅǊŝƴŜ Ŧƭƻǘǘŀƴǘ Ł ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŀŦƛƴ ŘŜ ƭƛƳƛǘŜǊ ƭŀ ǇŜǊǘŜ en 

HAP par évaporation. Un film noir occultant en plastique a recouvert ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜΦ  

Un mélange de 50% de gas-ƻƛƭ Ŝǘ рл ҈ ŘΩŜssence (super sans plomb 98) est utilisé pour contaminer 

ƭΩŜŀǳ ŘŜǎ ōŀŎǎΦ 

 

 

Témoin : Pas de contaminant 

Bac 1 :    0.1 ml de mélange/bac 

Bac 2 :  1 ml de mélange/bac 

Bac 3 :  10 ml de mélange/bac 

Bac 4 :  100 ml de mélange/bac 

 

 

 

Tableau 10 : Composition des 3 hydrocarbures introduits dans les bacs 

 

¦ƴŜ ŀƴŀƭȅǎŜ ŘΩŜŀǳ a été ǊŞŀƭƛǎŞŜ ŀǇǊŝǎ нп Ŝǘ пу ƘΦ [ΩŀƴŀƭȅǎŜ Ł ¢л ŀ ŞǘŞ abandonnée car 

ƭΩƘƻƳƻƎŞƴŞƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ōŀŎ ǎΩest révélée relativement longue. 

Composés Essence Gazoil Mélange

naphtalène 7312,39 1119,18 4215,79

acénaphtylène 33,58 56,44 45,01

acénaphtène 86,76 127,65 107,21

fluorène 235,09 766,43 500,76

anthracène 110,70 539,70 325,20

phénanthrène 93,10 29,49 61,30

fluoranthène 11,48 0,00 5,74

pyrène 28,36 55,56 41,96

benzo(a)anthracène 11,78 9,68 10,73

benzo(d)fluoranthène 5,71 2,03 3,87

benzo(k)fluoranthène 3,05 0,00 1,53

benzo(a)pyrène 17,13 0,00 8,57

indéno(1,2,3-c,d)pyrène 8,82 3,52 6,17

dibenzo(a,h)anthracène 2,98 0,00 1,49

benzo(g,h,i)pérylène 8,33 1,95 5,14

concentration en ng.mL-1 (hexane)
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¦ƴ ǇǊŞƭŞǾŜƳŜƴǘ ŘŜ ƳƻǳƭŜǎ όулύ Ŝǘ ŘΩŞǇƻƴƎŜǎ όŜƴǾΦ рл Ǝύ a été réalisé chaque semaine durant 4 

ǎŜƳŀƛƴŜΦ !ǇǊŝǎ ŎŜǘǘŜ ǇŞǊƛƻŘŜΣ ƭΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛon sΩest poursuivie durant 4 semaines sans ajout du 

mélange pour observer la décontamination. 

Les expérimentations ont été réalisées au mois de mai et juin 2011. 

Afin de limiter les coûts analytiques, seules les analyses des prélévement après 4 semaines ont été 

réalisées dans un premier temps. 

 

Résultats 

[Ŝǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ŘΩŜŀǳ ƳƻƴǘǊŜƴǘ ǉǳŜ ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ п ŎƻƳǇƻǎŞǎ ǎƻƴǘ ǊŜǘǊƻǳǾŞǎ en quantité suffisante pour 

être mesurés : naphtalène, phénanthrène, fluorène, acénaphtène. Ces composés sont retrouvés dans 

les deux concentrations testées les plus élevéeǎ όōŀŎ о ϧ пύΦ [ΩŀƴǘƘǊŀŎŝƴŜΣ ōƛŜƴ ǉǳŜ ǇǊŞǎŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜ 

ƳŞƭŀƴƎŜ ŀ ŘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ŞƭŜǾŞŜǎ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǊŜǘǊƻǳǾŞ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ ŀǇǊŝǎ нп ƘΦ [Ŝǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘions 

ƳŜǎǳǊŞŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ ǎƻƴǘ Řǳ ƳşƳŜ ƻǊŘǊŜ ŘŜ ƎǊŀƴŘŜǳǊ ǉǳŜ ƭŜ ŎŀƭŎǳƭ ǘƘŞƻǊƛǉǳŜΦ 

Dans le bac 4 où la concentration est la plus élevé, les moules meurent après une dizaine de jours 

ŘΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴΣ Ǉǳƛǎ ƭŜǎ ŞǇƻƴƎŜǎ ŀǇǊŝǎ ǳƴŜ ǉǳƛƴȊŀƛƴŜ ŘŜ ƧƻǳǊǎΦ  

Les résultats présentés ci-dessous correspondent uniquement aux concentrations mesurées après 4 

semaines ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ dans les éponges et les moules. 

La figure 22 indique ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ en somme des HAP(16) et fluoranthène dans les 

échantillons placés dans des ƳƛƭƛŜǳȄ Ł ŘƛǾŜǊǎŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ŀǇǊŝǎ п ǎŜƳŀƛƴŜǎ ŘΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴ. 

 

 

 

Figure 22 : Évolution après 28 jours de la concentration en HAP et fluoranthène de H. perlevis et M. edulis 
placés en milieu contrôlé à diverses concentrations ŘΩǳƴ ƳŞƭŀƴƎŜ 9ǎǎŜƴŎŜκDŀs-oil (ml mélange/bac). 

 

Les concentrations mesurées montrent une corrélation entre les teneurs en fluoranthène et la somme 

des HAP (16) ŘΩǳƴ ŦŀŎǘŜǳǊ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ мл ǎǳǊ ƭΩŜǎǇŝŎŜ M. edulis et un facteur ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ нл ǎǳǊ ƭΩŜǎǇŝŎŜ H. 

perlevis. 
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La somme des concentrations en HAP(16) et en fluoranthène augmente significativement après 28 

jours en milieu contrôlé sur les échantillons M. edulis à partir du milieu contaminé à 1 µg/l. 

[ΩŀǳƎƳentation de la concentration en fƭǳƻǊŀƴǘƘŝƴŜ Ŝǎǘ ŘΩǳƴ ŦŀŎǘŜǳǊ н ǎǳǊ ƭΩŜǎǇŝŎŜ M. edulis pour le 

milieu ŎƻƴǘǊƾƭŞ Ł м ҡƎκƭ Ŝǘ ŘΩǳƴ ŦŀŎǘŜǳǊ п ǇƻǳǊ ƭŜ ƳƛƭƛŜǳ ŎƻƴǘǊƾƭŞ Ł мл ҡƎκƭ 

Par contre, on ƴΩobserve aucune augmentation significative de la teneur en somme des HAP(16) et en 

fluoranthène après 28 jours en milieu contrôlé sur les échantillons H. perlevis. Comme pour les essais 

ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ Ŝƴ Ƴƛlieu contrôlé du zincΣ ƭΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŞǘŞ ƳŜƴŞŜ ǎǳǊ ǳƴŜ ǇŞǊƛƻŘŜ ŀǎǎŜȊ 

longue pour pouvoir observer une augmentation significative des concentrations en HAP.  

 

2.4- ETUDE DE LA STABULATION ET DE LA CULTURE DôHYMENIACIDON 
PERLEVIS EN CONDITIONS CONTROLEES  

 

Hymenicidon perlevis est présente dans de nombreux secteurs sur le littoral Bas-Normand et les 

quantités présentes ǎǳǊ ƭΩŜǎǘǊŀƴ ǇŜǳǾŜƴǘ ǇŀǊŦƻƛǎ şǘǊŜ ǘǊŝǎ ŀōƻƴŘŀƴǘŜǎΦ [Ŝǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ ƻǎǘǊŞƛŎƻƭŜǎ ŘŜ 

Lingreville, Agon Coutainville, ou Blainville sur mer permettent la récolte de belles boutures 

ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Ŝƴ ŎŀƎƛƴƎΦ 5ΩŀǳǘǊŜǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ Řŀƴǎ ƭŜ bƻǊŘ /ƻǘŜƴǘƛƴ ό/ƻƭƭƛƎƴƻƴύ ƻǳ ƭŀ ŎƾǘŜ 9ǎǘ Řǳ 

Cotentin (Saint Vaast la Hougue) montrent également des quantités intéressantes. Toutefois, la qualité 

et la quantité de ces populations ƴŀǘǳǊŜƭƭŜǎ ǾŀǊƛŜƴǘ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜΦ 5ΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΣ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ 

ǎǇƻƴƎƛŎǳƭǘǳǊŜ ǇŜǊƳŜǘǘǊŀ ŘŜ ǘǊŀƴǎǇƭŀƴǘŜǊ ƭΩŜǎǇŝŎŜ ŎƛōƭŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ǎƛǘŜǎ ŘΩŞǘǳŘŜ et ŘΩavoir des résultats 

comparables. En effet, pour pouvoir bien interpréter les niveaux de contaminatioƴ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ 

régionale, vƻƛǊŜ ƳşƳŜ ƴŀǘƛƻƴŀƭŜΣ ƛƭ Ŝǎǘ ǇǊŞŦŞǊŀōƭŜ ŘΩǳǘƛƭƛǎŜǊ ǳƴŜ ƳşƳŜ ŜǎǇŝŎŜ ŘΩŞǇƻƴƎŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛǎŞŜΦ 

 

[Ŝǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ Ŝǎǎŀƛǎ ŘΩŞƭŜǾŀƎŜ ǊŞŀƭƛǎŞǎ Ŝƴ нлмл Řŀƴǎ ŘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀƭŜǎ ŀǎǎŜȊ ǾŀǊƛŞes ont 

ƳƻƴǘǊŞ ǉǳŜ ƭΩŀǇǇƻǊǘ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘ ŜƴǘǊŀƞƴŜ une croissance rapide de la bouture très visible par la 

formation dΩ« expansions » pouvant atteindre plusieurs centimètres en quelques semaines. Par 

contre, la biomasse de la bouture ne semble pas évoluer. Après quelques semaines, une dégradation 

des boutures est observée quasiment systématiquement montrant une carence ou un déséquilibre 

dans la croissance. Sur plaque (verre ou béton), il semble que les croissances soient meilleures que sur 

fil, mais la même dégradation est observée par la suite.  

Les diffŞǊŜƴǘǎ ŀƭƛƳŜƴǘǎ ǘŜǎǘŞǎ ƴΩƻƴǘ ŘƻƴŎ Ǉŀǎ ǇŜǊƳƛǎ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ŘŜǎ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜǎ ŘǳǊŀōƭŜǎΦ ¢ƻǳǘŜŦƻƛǎΣ ƻƴ 

peut noter que le nourrissage par les bactéries lactiques entraine davantage de dégradation des 

boutures que le Marine Snow®, cet aliment ayant cependant comme iƴŎƻƴǾŞƴƛŜƴǘ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ŘΩşǘǊŜ très 

coûteux.  

 

Les essais réalisés en mer semblent montrer de meilleurs résultats mais les croissances observées sont 

variables en fonction de la saison. En hiver, les boutures ne présentent pas de croissance mais plutôt 

une rŞƎǊŜǎǎƛƻƴ ŀƭƻǊǎ ǉǳΩŀǳ ǇǊƛƴǘŜƳǇǎ ƭŀ ƳŀƧƻǊƛǘŞ ŘŜǎ ōƻǳǘǳǊŜǎ ŀǳƎƳŜƴǘŜ Ŝƴ ǇƻƛŘǎΦ ¢ƻǳǘŜŦƻƛǎΣ ŘŜǎ 
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boutures placées durant une longue période sont « colonisées» par des ascidies ce qui rend difficile 

leur utilisation lors des opérations de caging.  

Les expérimentations menées en 2011-2012 ont eu pour objectifs ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎ 

pouvant être limitants lors de ƭŀ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ ŘΩHymeniacidon perlevis : la température, la lumière 

όǇƘƻǘƻǇŞǊƛƻŘŜ Ŝǘ ƭƻƴƎǳŜǳǊ ŘΩƻƴŘŜύΣ ƭŜ ǊŞƎƛƳŜ ŀƭƛƳŜƴǘŀƛǊŜΣ ƭŜǎ ǎǳǇǇƻǊǘǎ ŘΩŞƭŜǾŀƎŜΣ ƭΩƘȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛǎƳŜΦ 

Les éléments relatifs aux matériels et méthodes utilisés, ainsi que les résultats de ces différentes 

expérimentations, sont développés en annexe 20. 

 

 

Dans le milieu naturel, Hymeniacidon perlevis Ǿƛǘ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ǎǳǊ ƭΩŜǎǘǊŀƴ ƻǴ ƭŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘŜ 

ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Ŝǘ ŘŜ ǎŀƭƛƴƛǘŞ ǎƻƴǘ ǘǊŝǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ǎƛ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƳŜǊ Ŝƴ .ŀǎǎŜ 

bƻǊƳŀƴŘƛŜ ǾŀǊƛŜ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ сϲ/ ƭΩƘƛǾŜǊ Ł нлϲ/ ƭΩŞǘŞΣ ƭŜǎ ŞǇƻƴƎŜǎ ǇŜǳǾŜƴǘ ǎǳōƛǊ ŘŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ 

extrêmes en hiver et en été lors des exondations. De même, lors de forte précipitations la salinité peut 

être fortement réduite. Il en va de même pour la lumière ; H. perlevis est observée souvent au sol sans 

aucun ombrage permettant de la protéger des rayons directs du soleil, notamment en été. Mais elle 

résiste aussi à de faibles intensités lumineuses en morte eau où ŜƭƭŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŜȄƻƴŘŞŜ ŘǳǊŀƴǘ 

plusieurs jours dans des eaux souvent turbides. Ceci indique donc que cette espèce est 

particulièrement tolérante à la variation des paramètres physico-chimiques et assez résistante. 

tƻǳǊǘŀƴǘΣ ƭƻǊǎ Řǳ ǎǘƻŎƪŀƎŜ ŘŜ ōƻǳǘǳǊŜǎ ƻǳ ƭƻǊǎ ŘŜǎ ŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜΣ ƛƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǊŀǊŜ 

ŘΩƻōǎŜǊǾŜǊ ŘŜǎ ƳƻǊǘŀƭƛǘŞǎ ƳŀǎǎƛǾŜǎΦ !ƛƴǎƛΣ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ƻƴǘ ǳƴŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŎŀǇƛǘŀƭŜ. Il est reconnu 

ǉǳŜ ƭΩŞǘŀǇŜ ŘŜ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜ ƳƛƭƛŜǳ ƴŀǘǳǊŜƭ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŘƻƛǾŜƴǘ şǘǊŜ ǊŞŀƭƛǎŞǎ Řŀƴǎ ŘŜǎ 

conditions satisfaisantes. Au-delà ŘŜ ƭŀ ǎŀƴǘŞ ŘŜ ƭΩŞǇƻƴƎŜΣ ƛƭ ǎΩŀǾŝǊŜ ǉǳŜ ŎΩŜǎǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ la santé des 

organismes associés ǉǳΩƛƭ Ŧŀǳǘ prendre en compte. Les éponges prélèvées sont souvent habitées de 

petits crustacés, de vers, dΩalgues, dont la mort et la dégradation entrainent la dégradation de 

ƭΩŞǇƻƴƎŜΦ [Ŝǎ ōƻǳǘǳǊŜǎ ŘƻƛǾŜƴǘ ŀƭƻǊǎ şǘǊŜ ǎŀƛƴŜǎ Ŝǘ ŜȄŜƳǇǘŜǎ autant que possible de faune ou de flore. 

Ces précautions permettent souvent de maintenir les boutures mais il est généralement constaté un 

ŀƳŀƛƎǊƛǎǎŜƳŜƴǘΦ /Ŝƭŀ ǇƻǳǊǊŀƛǘ ǎǳƎƎŞǊŜǊ ǉǳŜ ƭΩŀǇǇƻǊǘ ŀƭƛƳŜƴǘŀƛǊŜ proposé dans cette étude ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ 

adapté aux éponges. 

[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ Řes expérimentions réalisées étaient dΩŞǾŀƭǳŜǊ Ŝǘ ŘΩƻǇǘƛƳƛǎŜǊ ƭŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ŘŜ ƭŀ 

croissance. Or dans la quasi-totalité des essais réalisés, une croissance est souvent observée durant 

une courte période allant de 15 jours à 1 mois puis la taille des éponges régresse. Les études traitant 

ŘŜ ƭΩŞƭŜǾŀƎŜ ŘŜǎ ŞǇƻƴƎŜǎ ǎƻƴǘ ƴƻƳōǊŜǳǎŜǎ Ƴŀƛǎ pour la plupart non spécifiques à H. perlevis. Celles 

liées à cette espèce courent sur une période assez courte, ne dépassant pas  1 mois.  

Les résultats obtenus sont alors parfois contradictoireǎ ƻǳ ŘƛŦŦƛŎƛƭŜǎ Ł ƛƴǘŜǊǇǊŞǘŜǊΦ [ΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ 

ƳŜƴŞŜ ǎǳǊ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ƳƻƴǘǊe une décroissance plus rapide pour les températures les 

plus hautes (16 - 20°C) ŀƭƻǊǎ ǉǳΩŜƭƭŜ Ŝǎt faible lorsque les températures sont de 8 ou 12°C. Cela ne 

signifie pŀǎ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ǇǊŞŦŞǊŀōƭŜ ŘΩŞƭŜǾŜǊ ƭŜǎ ŞǇƻƴƎŜ Ł ōŀǎǎŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Ƴŀƛǎ Ǉƭǳǘƾǘ ǉǳŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜǎ 

éponges est plus importante (dépense énergétique, besoins nutritifs, besoins en O2) à 16 ou 20°C ce 

qui induit une augmentation de la vitesse de décroissance. Les observations de terrain semblent 
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indiquer une croissance plus importante au printemps (avril-mai) et en automne (septembre-octobre) 

ƻǴ ƭŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ǎƻƴǘ Ǉƭǳǘƾǘ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ м2-мсϲ/ Ƴŀƛǎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎΣ ǘŜƭƭŜ ǉǳŜ 

ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴΣ la reproduction doivent être prise en compte.  

Les bactéries phototrophes symbiontes des éponges amènent à positionner les porifères dans une 

fonction double de producteurs primaires, mais également de consommateurs primaires de par leur 

activité de filtration. Chez certaines espèces, le rôle des bactéries est prédominant pour assurer leur 

nutrition alors ǉǳŜ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǎŜ ƴƻǳǊǊƛǎǎŜƴǘ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ŘŜs fines particules de 0.1 à 1.5µm en 

ǎǳǎǇŜƴǎƛƻƴ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ŦƛƭǘǊŜƴǘΦ Partant de ce principe, des expérimentations ont été réalisées en  

fournissant des sels nutritifs pour alimenter les bactéries avec un enrichissement ou non en silice pour 

constituer les spiculesΣ ǘŀƴŘƛǎ ǉǳŜ ŘΩŀǳǘǊŜǎ expérimentations privilégient les apports alimentaires. Les 

résultats sont toutefois difficiles à interpréter car tous les régimes conduisent finalement à une perte 

ŘŜ ǇƻƛŘǎΦ ¢ƻǳǘŜŦƻƛǎΣ ƭΩŀƧƻǳǘ ŘŜ ǎƛƭƛŎŀǘŜ ǎŜƳōƭŜ şǘǊŜ ǇƻǎƛǘƛŦ Řŀƴǎ ƭŀ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ όмère expérimentation) ; 

ƭΩŀǇǇƻǊǘ ŘŜ ǎŜƭǎ ƴǳǘǊƛǘƛŦǎ seul (sans microalgues) semble être moins concluant, laissant supposer 

ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŘŜǎ ŀǇǇƻǊǘǎ Ŝƴ ahtΦ Les expérimentations testant le rôle de la lumière vont dans le 

ƳşƳŜ ǎŜƴǎ ǇǳƛǎǉǳΩƛƭ ƴŜ ǎŜƳōƭŜ Ǉŀǎ ȅ ŀǾƻƛǊ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŜƴǘǊŜ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ǉǳŀƭƛǘŞǎ ŘŜ ƭǳƳƛŝǊŜ ǘŜǎǘŞŜ, 

les boutures cultƛǾŞŜǎ Ł ƭΩƻōǎŎǳǊƛǘŞ ƴe maigrissant pas plus vite que les boutures placées à la lumière. Il 

semble donc ǉǳΩǳƴ ŦŀŎǘŜǳǊ ǇǊŞŘƻƳƛƴŜ sur ǘƻǳǎ ƭŜǎ ŀǳǘǊŜǎΦ [ΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ǊŞŀƭƛǎŞŜ Ŝƴ ŎƛǊŎǳƛǘ ƻǳǾŜǊǘ 

semble ouvrir une piste. Comme lors des autres expérimentations, la croissance est importante durant 

le premier mois ; même si on constate ensuite une régression, on assiste à terme à une reprise. 

[ΩƻōǘŜƴǘƛƻƴ ŘŜ ōŜƭƭŜǎ ōƻǳǘǳǊŜǎ Ŝƴ flux ouvert permanent ŀƳŝƴŜ ŘƻƴŎ Ł ǇŜƴǎŜǊ ǉǳΩǳƴ ƳƛƭƛŜǳ ŎƻƴŦƛƴŞ 

est moins favorable à la survie des éponges. Certaines molécules produites par ces organismes dans le 

ōǳǘ ŘŜ ǊŜǇƻǳǎǎŜǊ ƭŜǎ ǇǊŞŘŀǘŜǳǊǎ ƻǳ ǇƻǳǊ ŎƻƴǉǳŞǊƛǊ Řǳ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ Ŝƴ ŜƳǇşŎƘŀƴǘ ƭŀ Ŏƻƭƻƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩŀǳǘǊŜǎ 

espèces sur un support, ne pourrait-il pas avoir aussi la conséquence perverse de provoquer une 

foǊƳŜ ŘΩŀǳǘƻ-intoxication des tissus des éponges lorsquΩŜƭƭŜǎ sont maintenues en circuit fermé ? De 

nouvelles expérimentations seront donc nécessaires afin ŘŜ ǾŀƭƛŘŜǊ ƻǳ ŘΩƛƴŦƛǊƳŜǊ cette hypothèse. 
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3- EVALUATION DU NIVEAU DE CONTAMINATION DôH.PERLEVIS SUR LA COTE 
BAS-NORMANDE  

 

3.1- SUIVI MENSUEL DE LA CONTAMINATION DES POPULATIONS 
NATURELLES DôH.PERLEVIS SUR DEUX SITES  

 

3.1.1. MATERIELS ET METHODES 

Le suivi mensuel a été réalisé du mois de janvier 2011 à février 2012 sur deux sites : 

Cherbourg/Collignon et Lingreville.  

Site Espèce prélevée 
Point de 

prélèvement 
Positionnement Précision  

Cherbourg 

Hymeniacidon perlevis 

(colonies sauvages) 

Plage de 

Collignon 

мϲопΩнсΩΩ ² 

пфϲофΩнсΩΩ b 
50 m 

Mytilus edulis 

(moules sauvages) 

Port de plaisance 

(Ponton Q) 

мϲотΩмн ΨΩ ² 

пфϲоуΩпрΩΩ b 
10 m 

Port de plaisance 

(Ponton essence) 

мϲотΩнпΩΩ ² 

пфϲоуΩппΩΩb 
10 m 

Lingreville 

Hymeniacidon perlevis 

(colonies sauvages) 
Secteur mytilicole 

мϲопΩрфΩΩ ² 

пуϲртΩпΩΩb 
300 m 

Mytilus edulis 

(moules de bouchot) 
Secteur mytilicole 

мϲопΩруΩΩ² 

пуϲртΩлΩΩb 
50 m 

Tableau 10 : Site des points de prélèvements des moules et des éponges 

Chaque mois, une vingtaine de moules de 60 à 80 mm ont été prélevées sous les pontons du port de 

Cherbourg. Une cinquantaine de moules de 40-50 mm ont été également prélevées au niveau des 

bouchots du secteur de Lingreville. Les moules ont été rincées puis stockées au congélateur (-20°C) 

ŀǾŀƴǘ ŘΩşǘǊŜ ƻǳǾŜǊǘŜǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴ ǎŎŀƭǇŜƭΦ [ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭŀ ŎƘŀƛǊ ŀ ŞǘŞ ƭȅƻǇƘƛƭƛǎŞ Ǉǳƛǎ ōǊƻȅŞΦ 

5Ŝ ƳşƳŜΣ ǳƴŜ ƳŀǎǎŜ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ олл Ǝ ŘŜ ƭΩŞǇƻƴƎŜ H. perlevis a été prélevée sur chaque site. Les 

ŞǇƻƴƎŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ƴŜǘǘƻȅŞŜǎ ŘŜ ƭŜǳǊǎ ƛƳǇǳǊŜǘŞǎ όǎŀōƭŜΣ ƎǊŀǾƛŜǊΣ ŀƭƎǳŜǎΧύ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩŜŀǳ ŘƛǎǘƛƭƭŞŜΣ Ǉǳƛǎ 

lyophilisées et broyées. 

/ƘŀǉǳŜ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ Ŧŀƛǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩǳƴŜ ŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ŎƻƴǘŀƳƛnants (métalliques - Cu, Zn, Cd- ; 

organiques - HAP, PCB -) selon les méthodes décrites dans les chapitres précédents, et leur teneur en 

lipides a également été estimée. 

 

3.1.2. SUIVI MENSUEL DE LA CONTAMINATION EN METAUX Zn, Cu ET Cd  

 

Les niveaux de contamination entre les moules et les éponges sauvages présentes sur le site de 

Lingreville, peu anthropisé, ƻƴǘ ǘƻǳǘ ŘΩŀōƻǊŘ ŞǘŞ ǊŜŎƘŜǊŎƘŞs pour 3 métaux, le zinc, le cuivre et le 
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cadmium. Les moules ont été collectées sur les tables ostréicoles situées à proximité des populations 

ƴŀǘǳǊŜƭƭŜǎ ŘΩŞǇƻƴƎŜǎ ŦƛȄŞŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ǊƻŎƘŜǊǎΦ [Ŝǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘs sont présentés sur la figure 23, ci-dessous. 

Les concentrations en zinc, cuivre et cadmium mesurées dans les boutures naturelles dΩH. perlevis et 

de la moule M. edulis montrent des différences. Comme constaté pendant les essais de caging, 

H. perlevis présente des concentrations plus importantes en métaux que la moule, avec des rapports 

de concentrations moyens entre H. perlevis et M. edulis (Hp/Me) différents en fonction du métal : 

Hp/Me(Zn) = 19 ± 4 ; Hp/Me (Cu) = 1,9 ± 0,4 et Hp/Me (Cd) = 3,0 ± 1,3. On retrouve les mêmes 

rapports de concentrations que ceux donnés par les résultats des expérimentations de caging (§ 2.3.1).  

aŀƛǎ ƭŀ Ŧŀœƻƴ Řƻƴǘ ƭŜǎ ƳŞǘŀǳȄ ǎΩŀŎŎǳƳǳƭŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŞǇƻƴƎŜǎ ǾŀǊƛŜ ŘŜ ƭΩǳƴ Ł ƭΩŀǳǘǊŜ ό.ŜǊǘƘŜǘ et al., 

2005). Ainsi, le zinc est un fort inducteur de la synthèse des métallothionéines sur lesquels les métaux 

se fixent mais il se lie peu à ces protéines, ayant tendance à « céder sa place η Ł ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƳŞǘŀǳȄ ǘŜƭ ƭŜ 

cuivre ou le cadmium. Le zinc ǎΩŀŎŎǳƳǳƭŜ ŀƛƴǎƛ Řŀƴǎ ƭŜ Ŏȅǘƻǎƻƭ ǎƛ ōƛŜƴ ǉue sa régulation et son 

ŞǇǳǊŀǘƛƻƴ ǇŜǳǾŜƴǘ ŀƭƻǊǎ şǘǊŜ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎ ǉǳŜ ŎŜƭƭŜǎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƳŞǘŀǳȄΦ  

Les différences observées dans les rapports de contaminations entre les deux espèces selon le métal 

considéré dépendent donc en partie du comportement de chaque métal dans chacune des deux 

espèces biologiques. De plus, lors de la reproduction la conversion des réserves somatiques en 

ƎŀƳŝǘŜǎ ǎΩŀŎŎƻƳǇŀƎƴŜ Řǳ ŘŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀƴǘǎ ǾŜǊǎ ƭŀ ƎƻƴŀŘŜΦ /Ŝ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜ Ŝǎǘ Ǉƭǳǎ 

marqué chez les moules que chez les éponges car ces dernières sont dépourvues de tissus gonadiques, 

ƭŜǎ ŎŜƭƭǳƭŜǎ ǎŜȄǳŜƭƭŜǎ Şǘŀƴǘ ǊŞǇŀǊǘƛŜǎ ŘŜ Ŧŀœƻƴ ŀǎǎŜȊ ƘƻƳƻƎŝƴŜ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ ƳŞǎƻƘȅƭŜΦ [Ŝǎ 

ōƛǾŀƭǾŜǎ ǎƻƴǘ ŘƻƴŎ Ǉƭǳǎ ǇŜǊǘǳǊōŞǎ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ ǇŀǊ ƭŜǎ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ƭƛŞǎ Ł ƭŀ ǊŜǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǎŜȄuée 

que ne le sont les éponges.  
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Figure 23 : Concentrations en Zn, Cu et Cd obtenus sur les échantillons 

ŘΩHymeniacidon perlevis et Mytilus edulis prélevés tous les mois 

entre janvier 2011 et février 2012, sur le site de Lingreville  
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Figure 24 : Concentrations en Zn, Cu et Cd obtenus sur les échantillons 

ŘΩHymeniacidon perlevis prélevés tous les mois entre janvier 

2011 et février 2012, sur les sites de Lingreville et de Collignon 
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Sur la figure 24 ci-dessus apparaissent les évolutions comparées des concentrations en zinc, cuivre et 

cadmium mesurées dans les populations naturelles dŜ ƭΩéponge Hymeniacidon perlevis prélevées 

mensuellement sur le site fortement anthropisé de Collignon, et celui plus naturel de Lingreville, entre 

janvier 2011 et février 2012. 

Excepté pour le zinc, les résultats en cuivre et en cadmium montrent des différences de concentrations 

entre les 2 sites, avec des valeurs plus élevées sur le site de Collignon. 

Une différence de concentrations en fonctiƻƴ ŘŜǎ Ƴƻƛǎ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ ǎŜƳōƭŜ ŜȄƛǎǘŜǊΦ /ŜǘǘŜ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŞ 

saisonnière est beaucoup plus marquée pour le zinc. En effet, de plus faibles concentrations (800 

mg/kg ps) sont mesurées en été et de plus importantes (environ 1600 mg/kg ps) sont relevées en 

hiver. [ΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜǎ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ ǇŜǳǾŜƴǘ şǘǊŜ 

ŀǎǎƻŎƛŞŜǎ Ł ƭŀ ǊŜǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŀǎŜȄǳŞŜ ŘŜ ƭΩŞǇƻƴƎŜ H. perlevis car les colonies croissent en taille  pendant 

ƭΩŞǘŞ Ǉǳƛǎ ǊŞƎǊŜǎǎŜ Ŝǘ ǎŜ ŦǊŀƎƳŜƴǘŜ Ŝƴ ƘƛǾŜǊ (Burton, 1949a in Stone, 1970a). La cyclicité de la 

croissance des colonies pourrait entrainer des phénomènes de dilution du contaminant dans les tissus 

en croissance, puis de concentration dans les tissus en régression.  

De plus la relative constance des concentrations en zinc, ǉǳŜƭǉǳŜ ǎƻƛǘ ƭŜ ǎƛǘŜ ŘΩŞǘǳŘŜ, pourrait 

ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘǊŜ Ł ǳƴŜ ǊŞƎǳƭŀǘƛƻƴ Řǳ ƳŞǘŀƭ ƭƻǊǎǉǳΩƛƭ ŀǘǘŜƛƴǘ ǳƴŜ ŎŜǊǘŀƛƴŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜ ŎȅǘƻǎƻƭΣ ǘŜƭ 

ǉǳΩŜȄǇƭƛǉǳŞ ǇǊŞŎŞŘŜƳƳŜƴǘ Řŀƴǎ ŎŜ ŎƘŀǇƛǘǊŜΦ 5Ŝǎ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜǎ ŎƻƳǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜǎ ǎŜǊƻƴǘ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜǎ 

pour comprendre ce phénomène.  

Le cuivre et le cadmium varient de façon plus marquée sur le site de Collignon par rapport aux 

ŘƻƴƴŞŜǎ ǊŜŎǳŜƛƭƭƛŜǎ Ł [ƛƴƎǊŜǾƛƭƭŜΦ !ƛƴǎƛΣ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ƳŀǊƛǘƛƳŜǎ Řŀƴǎ ƭŀ ǊŀŘŜ ǎŜƳōƭŜ şǘǊŜ 

exprimée au travers des niveaux de contamination observés, ce qui amène par exemple à supposer 

ŘŜǎ ǊŜƧŜǘǎ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘǎ ŘŜ ƳŞǘŀǳȄ Ł ŎŜǊǘŀƛƴǎ ƳƻƳŜƴǘǎ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ ŎƻƳƳŜ Řǳ cuivre en novembre 

2011 et du cadmium en juillet 2011. 

Les moules sauvages étant absentes du site de Collignon, il nous a cependant semblé intéressant de 

comparer la concentration des contaminants dans les tissus des moules sauvages fixées dans des 

ȊƻƴŜǎ ŘƛǾŜǊǎŜƳŜƴǘ ŎƻƴǘŀƳƛƴŞŜǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀƴǘǎ ƳŞǘŀƭƭƛǉǳŜǎ Ŝǘ ƻǊƎŀƴƛǉǳŜǎΦ /ΩŜǎǘ ǇƻǳǊǉǳƻƛ ƴƻǳǎ 

avons prélevé tous les mois deux lots de moules Mytilus edulis Řŀƴǎ ƭŜ ǇƻǊǘ ŘŜ /ƘŜǊōƻǳǊƎΣ ƭΩǳƴ ǎƛǘǳŞ 

ǎƻǳǎ ƭŜ Ǉƻƴǘƻƴ ƻǴ ƭΩŜǎǎŜƴŎŜ Ŝǎǘ ŘŞƭƛǾǊŞŜ ŀǳȄ ōŀǘŜŀǳȄ Ŝǘ ƭΩŀǳǘǊŜ ōŜŀǳŎƻǳǇ Ǉƭǳǎ ŞƭƻƛƎƴŞ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǎǘŀǘƛƻƴΣ 

sous le ponton Q 

Les concentrations en zinc, cuivre et cadmium ont été mesurées et comparées à celles des moules du 

site de Lingreville. Les résultats sont reportés sur la figure 25.  

Les concentrations en zinc, cuivre et cadmium mesurées dans les populations naturelles de moules de 

Lingreville sont beaucoup plus faibles que celles mesurées dans les moules du port de Cherbourg. 

/ŜǘǘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ Ŝǎǘ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ ƭƛŞŜ Ł ƭŀ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŘΩŃƎŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳǎΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƭŜǎ ƳƻǳƭŜs 

collectées sur Lingreville sont âgées de 2 à 3 ans alors que les moules prélevées in-situ (en 

sélectionnant les plus petites) sont plus âgées (5 à 6 ans en moyenne). Les organismes plus âgés des 

populations naturelles du port présentent alors des concentrations plus importantes en métaux. 
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Figure 25 : Concentrations en Zn, Cu et Cd obtenus sur les échantillons de 

Mytilus edulis prélevés tous les mois entre janvier 2011 et février 

2012, sur les sites de Lingreville et 2 points du port de plaisance 

de Cherbourg (Ponton Q et Station Essence) 
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Excepté une différence de concentrations sur le cuivre, les moules du ponton Q et de la station E 

présentent des concentrations en zinc et en cadmium qui sont relativement du même ordre de 

grandeur. Le cuivre ayant été ƛŘŜƴǘƛŦƛŞ ŎƻƳƳŜ ǳƴ ŞƭŞƳŜƴǘ ƳŞǘŀƭƭƛǉǳŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀƴǘ ƭŜ ǇƻǊǘΣ ƛƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ 

ǎǳǊǇǊŜƴŀƴǘ ŘŜ ǘǊƻǳǾŜǊ ǳƴŜ ǎƻǳǊŎŜ Ł ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘΩǳƴŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ǉǳƛ ǎŜǊŀƛǘ ƭƻŎŀƭƛǎŞŜ Ł ǇǊƻȄƛƳƛǘŞ ŘŜ ƭŀ 

ǎǘŀǘƛƻƴ 9 όȊƻƴŜ ŘΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ ŘŜǎ ōŀǘŜŀǳȄύΦ La variabilité des concentrations enregistrées au cours de 

ƭΩŀƴƴŞŜΣ ŀǾŜŎ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ Ǉƭǳǎ ŦƻǊǘŜǎ Ŝƴ ŦŞǾǊƛŜǊ-mars et décembre-janvier sont à associer 

au cycle de reproduction de la ƳƻǳƭŜ Ŝƴ ŎŜǎ ǇŞǊƛƻŘŜǎ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ ό!ƳƛŀǊŘ et al., 1986) et non pas à une 

contamination du milieu par ces métaux. 

 

3.1.3. SUIVI MENSUEL DE LA CONTAMINATION EN CONTAMINANTS ORGANIQUES  

 

[Ŝǎ ŎƻƳǇƻǎŞǎ ƻǊƎŀƴƛǉǳŜǎ όI!tΣ t/. Χύ ǎƻƴǘ ŘŜǎ Ǉƻƭƭǳŀƴǘǎ ƭƛǇƻǇƘƛƭŜǎ ǘǊŝǎ ǎǘŀōƭŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ 

marin, que ce soit dans le compartiment biotique (vertébrés et invertébrés) ou dans le compartiment 

abiotique (sédiment, eau). Le niveau de contamination du milieu est le plus souvent chronique, sauf 

dans le cas de pollution pétrolière accidentelle, si bien que les effets de ces contaminants sur les 

organismes marins et les réseaux trophiques sont souvent difficiles à mettre en évidence. De par leur 

caractère lipophile, leur degré de bioconcentration est fortement corrélé à la fois à la teneur en lipide 

dans les tƛǎǎǳǎ Řŀƴǎ ƭŜǎǉǳŜƭǎ ƛƭǎ ǎΩŀŎŎǳƳǳƭŜƴǘΣ Ƴŀƛǎ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŀǳȄ capacités des organismes vivants à 

métaboliser et ŜȄŎǊŞǘŜǊ ŎŜǎ ȄŞƴƻōƛƻǘƛǉǳŜǎΦ /ΩŜǎǘ ǇƻǳǊǉǳƻƛΣ ŎƻǊƻƭƭŀƛǊŜƳŜƴǘ Ł ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜ ƭŀ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ 

ŀƴƴǳŜƭƭŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ Ŝƴ I!t Ŝǘ t/. Řŀƴǎ ƭŜǎ ŎƻƭƻƴƛŜǎ ŘΩΩIȅƳŜƴƛŀŎƛŘƻƴ ǇŜǊƭŜǾƛǎ présentes sur 

ŎŜǎ ŘŜǳȄ ǎƛǘŜǎ ŘΩŞǘǳŘŜΣ ƴƻǳǎ ŀǾƻns cherché à connaître la variation annuelle de la teneur en lipides 

dans leurs tissus. 

 

3.1.3.1. {ǳƛǾƛ Řǳ ǘŀǳȄ ŘŜ ƭƛǇƛŘŜǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǘƛǎǎǳǎ ŘΩH  perlevis  

[Ŝǎ ŘƻǎŀƎŜǎ ŘŜǎ ǘŀǳȄ ŘŜ ƭƛǇƛŘŜ ƻƴǘ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ŞǇƻƴƎŜǎ ǎǳƛǘŜ Ł ƭΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ ƭƛǉǳƛŘŜκǎƻƭƛŘŜ sous 

ǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘŜǎ ƳŀǘƛŝǊŜǎ ƎǊŀǎǎŜǎ ǇŀǊ ƭΩ!{9 нлл ό!ŎŎŜƭŜǊŀǘŜŘ {ƻƭǾŜƴǘ 9ȄǘǊŀŎǘƛƻƴ {ȅǎǘŜƳ -5ƛƻƴŜȄύΦ [ΩŀƴŀƭȅǎŜ 

ŀ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞŜ ǇŀǊ ǇŜǎŞŜ ŀǇǊŝǎ ŞǾŀǇƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƘŜȄŀƴŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŀŎŞǘƻƴŜ όрлκрлύ ǳǘƛƭƛǎŞǎ comme solvants 

ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴΦ 

La variation de la teneur en liǇƛŘŜǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǘƛǎǎǳǎ ŘΩHymeniacidon perlevis prélevés mensuellement sur 

les deux sites (Collignon et Lingreville) apparait sur la figure 26Φ [ΩŞŎŀǊǘ-type donné au niveau de 

chaque valeur correspond aux dosages effectués en duplicat. 

 



Spontox Rapport dô®tudes 2011-2012 

 
66 

 

 

Figure 26 : ;Ǿƻƭǳǘƛƻƴ Řǳ ǘŀǳȄ ŘŜ ƭƛǇƛŘŜǎ ǎǳǊ ƭΩŀƴƴŞŜ нлмм Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ 

chaque site 

 

On peut observer des teneurs en lipides significativement plus élevées dans les éponges issues du site 

de Collignon par rapport à celles de Lingreville, quel ǉǳŜ ǎƻƛǘ ƭŜ Ƴƻƛǎ ŘŜ ƭΩŀnnée. En effet, la moyenne 

du taux de lipide sur le site de Collignon est de 3,5±0.2% tandis que celles de Lingreville contiennent 

2,1 ± 0.1% ŘŜ ƭƛǇƛŘŜǎΦ {ǳǊ ŎŜǘǘŜ ŘŜǊƴƛŝǊŜ ǎǘŀǘƛƻƴΣ ŎŜ ǘŀǳȄ Ŝǎǘ ŘΩŀƛƭƭŜǳǊǎ relativement stable comme le 

ƳƻƴǘǊŜ ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭŜ ŘŜ confiance sur les 13 mois (0,1%). Le minimum est observé en septembre (1,6%) 

et le maximum en juillet et décembre (2,6%). Sur le site de Collignon, les écarts sont un peu plus 

importants avec un minimum en juin (2,6%) et le maximum en juillet (4,5%). Plus globalement, il 

ǎŜƳōƭŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ŞǇƻƴƎŜǎ ǎƻƴǘ Ƴƻƛƴǎ ǊƛŎƘŜǎ Ŝƴ ƭƛǇƛŘŜ ŀǳ ǇǊƛƴǘŜƳǇǎ ǉǳΩŜƴ ŀǳǘƻƳƴŜ ǎǳǊ le site de 

Collignon. 

Nechev et al (2004) ont montré que la composition des lipides ŘΩHymeniacidon perlevis, et en 
particulier des stérols, dépend principalement des conditions environnementales (température, 
salinité, nutriments, ǇƻƭƭǳǘƛƻƴΧύΦ /ƘŜȊ ƭŜǎ ǎǇƻƴƎƛŀƛǊŜǎΣ ƭŜǎ ƭƛǇƛŘŜǎ ǎƻƴǘ principalement localisés dans 
ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ƳŜƳōǊŀƴŜǎ ŎŜƭƭǳƭŀƛǊŜs. {ƛ ƭŀ ǘŜƴŜǳǊ Ŝƴ ƭƛǇƛŘŜǎ ǾŀǊƛŜ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜΣ Ŝlle est plus 
liée à une modification de la qualité du régime alimentaire ǉǳΩŀǳ ŘŞǊƻǳƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ƎŀƳŞǘƻƎŜƴŝǎŜ 
lors du cycle sexuel ; en effet, lŜǎ ǆǳŦǎ ŘŜǎ ǎǇƻƴƎƛŀƛǊŜǎ ǎƻƴǘ ŦƻǊƳŞǎ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ŎŜƭƭǳƭŜǎ totipotentes du 
mésohyle qui se différencient en gonocytes. Ces cellules très peu chargées en réserves lipidiques 
évoluent après la fécondation Ŝƴ ǆǳŦǎ ƻƭƛƎƻƭŞŎƛǘƘŜǎ de ce fait extrêmement pauvres en vitellus. La 
ŘŞŎƘŀǊƎŜ ƭƛǇƛŘƛǉǳŜ ŘŜǎ ǘƛǎǎǳǎ ŀǳ ƳƻƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŞƳƛǎǎƛƻƴ ŘŜǎ ƭŀǊǾŜǎ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ ŘŞǊƛǎƻƛǊŜ ŀǳ ǊŜƎŀǊŘ ŘŜ ƭa 
variation des apports lipidiques liés au régime alimentaire. Ceci explique donc la relative stabilité de la 
ǘŜƴŜǳǊ Ŝƴ ƭƛǇƛŘŜǎ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ ǎǳǊ ŎƘŀŎǳƴ ŘŜǎ ǎƛǘŜǎΣ ŘŜ ƳşƳŜ ǉǳŜ ƭŀ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ƻōǎŜǊǾŞŜ Řŀƴǎ 
cette teneur en lipides entre les colonies de Collignon et celles de Lingreville.  
 

Ces résultats sont beaucoup plus faibles que les teneurs en lipides de 8 à 12 % publiées par Deslous et 

Paoli (1992) pour la moule bleue Mytilus edulis, valeurs confirmées par nos propres dosages situant 

cette teneur aǳǘƻǳǊ ŘŜ т ҈Φ aşƳŜ ǎΩƛƭǎ ǊŜǎǘŜƴǘ ǇŜǳ ŎƘŀǊƎŞǎ Ŝƴ ǊŞǎŜǊǾŜǎΣ ƭŜǎ ǆǳŦǎ ƘŞǘŞǊƻƭŞŎƛǘƘŜǎ ŘŜǎ 

bivalves accumulent surtout du glycogène, mais également un peu plus de lipides que ceux des 

ǎǇƻƴƎƛŀƛǊŜǎΦ 5Ŝ ǇƭǳǎΣ ƭŀ ƎŜƴŝǎŜ Řǳ ǘƛǎǎǳ ƎƻƴŀŘƛǉǳŜ ƭƻǊǎ Řǳ ŎȅŎƭŜ ǎŜȄǳŜƭ ǎΩŜŦŦectue au détriment des 

tissus de réserves. La variation annuelle de la teneur en lipides chez la moule est donc plus importante 

ǉǳΩŜƭƭŜ ƴŜ ƭΩŜǎǘ ŎƘŜȊ ƭŜǎ ǎǇƻƴƎƛŀƛǊŜǎΦ [ΩŞƳƛǎǎƛƻƴ ŘŜǎ ƎŀƳŝǘŜǎ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭŀ ǊŜǇǊƻŘǳǘƛƻƴ ǇǊƻǾƻǉǳŜ ŘƻƴŎ ǳƴ 
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départ des contaminants chimiques liés aux réserves lipidiques du vitellus. Cela explique la raison pour 

laquelle les prélèvements de moules pour le dosage de contaminants sont systématiquement 

effectués lors du repos sexuel des bivalves (entre septembre et mars) dans le cadre des réseaux de 

surveillance.  

 

3.1.3.2. Suivi du taux de HAP 

Sur la figure 27 apparaissent les variations mensuelles des niveaux de contamination en HAP totaux 

(somme des 16 HAP principalement détectables), et en particulier du Fluoranthène qui est le HAP suivi 

ǇŀǊ ƭΩLCw9a9w Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘŜ ǎƻƴ ǊŞǎŜŀǳ wh//IΦ /Ŝǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŎƻƴŎŜǊƴŜnt le site de Lingreville et les 

ŘƻƴƴŞŜǎ ƻōǘŜƴǳŜǎ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴǎ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜǎ ŘΩŞǇƻƴƎŜǎ ǎƻƴǘ ŎƻƳǇŀǊŞŜǎ Ł ŎŜƭƭŜǎ ƳŜǎǳǊŞŜǎ Řŀƴǎ 

les tissus de moules.  

 

 

 

Figure 27 : Evolution mensuelle de la concentration en somme des HAP et fluoranthène dans les éponges (H. 

perlevis) et les moules (M. edulis) sur le site de Lingreville, année 2011 

 

Les concentrations en HAP (totaux ou Fluoranthène) apparaissent significativement plus élevées sur la 

matrice M. edulis par rapport à la matrice H. perlevis. En particulier, on observe en avril et septembre 

ǳƴŜ ŎƘǳǘŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ǉǳƛ ǇƻǳǊǊŀƛǘ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ǇŀǊ ƭŀ ǎǳǊǾŜƴǳŜ ŘŜ ŘŜǳȄ 

ŞǇƛǎƻŘŜǎ ŘŜ ǇƻƴǘŜǎΣ ǳƴ ŀǳ ŘŞōǳǘ Řǳ ǇǊƛƴǘŜƳǇǎ Ŝǘ ƭΩŀǳǘǊŜ ŀǳ ŘŞōǳǘ ŘŜ ƭΩŀǳǘƻƳƴŜΦ /ŜǘǘŜ ŞƳƛǎǎƛƻƴ ŘŜ 

ƎŀƳŝǘŜǎ Ł ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ǇŞǊƛƻŘŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŀƴƴŞŜΣ ƳşƳŜ ǎƛ ŜƭƭŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǎȅǎǘŞƳŀǘƛǉǳŜΣ  ŀ ŞǘŞ ŘŞŎǊƛǘŜ ǇŀǊ 

plusieurs auteurs (e.g. Lubet, 1959). Ainsi, si les moules bioaccumulent sans conteste beaucoup plus 

intensément les HAP que ne le font les colonies ŘΩH. perlevisΣ ƭΩŜȄǘǊŀǇƻƭŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘŜ 

bioaccumulation dans les moules à un état du milieu est rendu délicate, du fait du cycle sexuel net qui 

monopolise et déplace les réserves lipidiques des tissus somatiques vers les tissus gonadiques.  

Par contre, dans ƭŜǎ ǘƛǎǎǳǎ ŘΩH. perlevis, la variation de la concentration en HAP apparaît moins 

ƳŀǊǉǳŞŜΣ ƭŀ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ǎǳǊ ƭΩŀƴƴŞŜ Ŝǎǘ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘΩǳƴ ŦŀŎǘŜǳǊ о όǎƻƳƳŜ ŘŜǎ I!P) ou 4 (fluoranthène) 

entre août où les valeurs sont les plus basses et décembre. La diminution apparente de la 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ I!t ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŜǎ Ƴƻƛǎ ŘΩŞǘŞ ǇŜǳǘ ǘǊƻǳǾŜǊ ǳƴŜ ŜȄǇƭƛŎŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŀ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ ǊŀǇƛŘŜ 

des tissus à cette période qui provoquerait alors une « dilution » des contaminants présents dans les 

tissus. La régression de ces tissus en hiver par un processus de fragmentation entrainerait alors 
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corrélativement une concentration apparente de ces mêmes contaminants dans les colonies. Tel 

ǉǳΩŜȄǇƭƛǉǳŞ ǇǊŞŎŞŘŜƳƳŜƴǘΣ ƭŀ ǊŜǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǎŜȄǳŞŜ ǉǳƛ ƳƻƴƻǇƻƭƛǎŜ Ƴƻƛƴǎ de lipides aurait moins 

ŘΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ǎǳǊ ŎŜǘǘŜ ŦƭǳŎǘǳŀǘƛƻƴ ǉǳŜ ƭŀ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ ŘǳŜ ŀǳȄ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ ŘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ 

environnementales. 

Nous avons donc comparé ces résultats obtenus sur H. perlevis sur le site de Lingreville à ceux 

consécutifs aux dosages des éponges prélevées sur le site de Collignon. Ces résultats apparaissent sur 

la figure 28. 

 

 

Figure 28 : Évolution mensuelle de la concentration en somme des HAP et du fluoranthène dans les éponges 

(H. perlevis) sur le site de Lingreville et Collignon. 

 

Les profils obtenus apparaissent alors radicalement différents. Alors que la variation annuelle 

observée sur le site de Lingreville trouve une explication dans la physiologie de la croissance des 

boutures, les concentrations mesurées sur les colonies de Collignon sont nettement plus importantes, 

Ŝǘ ŀǳƎƳŜƴǘŜƴǘ ŘŜ Ǉƭǳǎ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŜǎ Ƴƻƛǎ ŘΩŞǘŞΣ ŀǳ ƳƻƳŜƴǘ ƻǴ ŜƭƭŜǎ ōŀƛǎǎŜƴǘ Ł [ƛƴƎǊŜǾƛƭƭŜΦ  

[Ŝ ǎƛǘŜ ŘŜ /ƻƭƭƛƎƴƻƴ Ŝǎǘ ǎƛǘǳŞ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜ ƭŀ ƎǊŀƴŘŜ ǊŀŘŜ ŘŜ Cherbourg et est de ce fait plus 

ŀƴǘƘǊƻǇƛǎŞ ǉǳŜ ƴŜ ƭΩŜǎǘ ƭŜ ǎƛǘŜ ŘŜ [ƛƴƎǊŜǾƛƭƭŜ ƻǳǾŜǊǘ ǎǳǊ ƭŀ .ŀƛŜ Řǳ aƻƴǘ-Saint-Michel. Ainsi cette 

contamination en HAP dans les tissus des éponges prélevées sur la plage de Collignon est sans doute le 

résultat des activitŞǎ ƳŀǊƛǘƛƳŜǎ Ł ƭΩŀǇǇǊƻŎƘŜ ŘŜ /ƘŜǊōƻǳǊƎΦ 5Ŝ ǇƭǳǎΣ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ǘǊŝǎ ǎŜƴǎƛōƭŜ ŘŜ 

ŎŜǘǘŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŜǎ Ƴƻƛǎ ŘΩŞǘŞΣ Ł ǳƴŜ ŞǇƻǉǳŜ ƻǴ ǳƴŜ ōŀƛǎǎŜ ŘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ 

observée sur les colonies non anthropisées de Lingreville, correspond vraisemblableƳŜƴǘ Ł ƭΩŜǎǎƻǊ ŘŜǎ 

activités nautiques à cette période, et notamment une pêche de loisir à partir de petits bateaux 

mouillés au printemps et en été dans le petit port des Flamands situé à proximité de Collignon. 

Ainsi, Hymeniacidon perlevis apparaît particulièrement sensible à la présence de HAP dans le milieu, ce 

qui lui confère des qualités de bioindicateur pour ce contaminant. De plus, la stabilité de la 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ŎƘǊƻƴƛǉǳŜ ŘŜ ŎŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀƴǘ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǘƛǎǎǳǎ ŘŜ ƭΩŞǇƻƴƎŜ όǘŜƭ 

observŞ ǎǳǊ ƭŜ ǎƛǘŜ ŘŜ [ƛƴƎǊŜǾƛƭƭŜύ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŜƴǾƛǎŀƎŜǊ ǎƻƴ ǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘŜ ōƛƻǎǳǊǾŜƛƭƭŀƴŎŜ 

quelque soit la période.  
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Sur la figure 29 apparaissent les concentrations en HAP mesurées mensuellement sur les deux lots de 

moules échantillonnées dans le tƻǊǘ ŘŜ /ƘŜǊōƻǳǊƎΣ ŎŜƭƭŜǎ ǎƻǳǎ ƭŜ Ǉƻƴǘƻƴ ƻǴ ƭΩŜǎǎŜƴŎŜ Ŝǎǘ ŘŞƭƛǾǊŞŜ ŀǳȄ 

bateaux et celles sous le ponton Q.  

 

Figure 29 : Evolution mensuelle en 2011 de la concentration en HAP (somme des HAP et fluoranthène) dans 

les moules (M. edulis) sur le site tƻƴǘƻƴ v Ŝǘ tƻƴǘƻƴ ƻǴ ƭΩŜǎǎŜƴŎŜ Ŝǎǘ ŘŞƭƛǾǊŞŜ 

 

La concentration en HAP dans les moules du Port apparaît environ 4 fois plus importante que celle 

mesurée dans les moules de Lingreville (figure 27). Les moules bioaccumulent donc bien les HAP 

ƭƻǊǎǉǳΩŜƭƭŜǎ ǎƻƴǘ ƛƴǘǊƻŘǳƛǘŜǎ Řŀƴǎ ǳƴ ƳƛƭƛŜǳ ŀƴǘƘǊƻǇƛǎŞΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ qui apparaissent sur la 

figure 29 ƴŜ ƳƻƴǘǊŜƴǘ Ǉŀǎ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎ Řŀƴǎ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ ƎǊŀƴŘŜǳǊ ŘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ 

ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŘŜǳȄ ǎƛǘŜǎ Řǳ ǇƻǊǘ ŘŜ /ƘŜǊōƻǳǊƎΣ Řƻƴǘ ƭΩǳƴ Ŝǎǘ Ǉƭǳǎ ŎƻƴǘŀƳƛƴŞ ǇŀǊ ƭŜǎ I!t Řǳ Ŧŀƛǘ ŘŜ ƭΩŜǎǎŜƴŎŜ 

qui y est desservie. De plus, la concentration dans les tissus de moules à proximité du poste à essence 

apparaît certains mois moins importante que dans les tissus des moules sous le ponton Q. Les moules 

pourraient donc ne pas être très sensibles à un gradient croissant de la concentration des 

hydrocarbures dans le milieu environnement dans les zones fortement anthropisées.  

 

3.1.3.3. Suivi du taux de PCB 

Sur la figure 30 apparaissent les suivis mensuels sur le site de Lingreville de la somme de 7 PCB et en 

particulier du PCB 153. Le PCB153 est l'un des composés suivis en routine par le ǊŞǎŜŀǳ wh//IΦ /ΩŜǎǘ 

également lΩǳƴ ŘŜǎ composés les plus persistants dans l'environnement (avec le PCB180) et le plus 

présent (30 à 40% de la somme des PCB) dans le biote. Les dosages ont été effectuées sur les 

ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴǎ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜǎ ŘŜ ƭΩŞǇƻƴƎŜ Hymeniacidon perlevis et de la moule Mytilus edulis 
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Figure 30 : Évolution mensuelle de la concentration en PCB (somme des PCB et PCB 153) dans les éponges (H. 

perlevis) et les moules (M. edulis) sur le site de Lingreville 

Comme pour le HAP, on observe une baisse au printemps de la concentration en PCB dans les tissus de 

ƳƻǳƭŜǎ Ŝǘ ǳƴŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŜǎ Ƴƻƛǎ ŘΩŞǘŞ Ŝǘ ŘΩƘƛǾŜǊΦ /ŜǘǘŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝƴ ŞǘŞ ǇŜǳǘ şǘǊŜ 

ƭƛŞŜ Ł ƭŀ ǘŜƴŜǳǊ Ŝƴ ƭƛǇƛŘŜǎ ŘŜǎ ǇǊƻƛŜǎ ŦƛƭǘǊŞŜǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ƳƻǳƭŜǎΣ ƭŜ t/. ǎΩŀŎŎǳƳǳƭŀƴǘ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǊŞǎŜŀǳȄ 

ǘǊƻǇƘƛǉǳŜǎΦ 5ΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΣ ŘΩŀǇǊŝǎ !ōŀǊƴƻǳ όнлллύΣ la contamination des moules par les PCB en hiver 

est particulièrement importante du fait des pluies hivernales qui apportent ce contaminant à la mer 

via le ruissellement de surface du bassin. La sortie de PCB suite aux pontes apparaît moins visible 

ǉǳΩŜƭƭŜ ƴƻǳǎ Ŝǎǘ ŀǇǇŀǊǳŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ I!tΣ Ƴŀƛǎ ƭŜǎ t/. ǎƻƴǘ ŜȄǘǊşƳŜƳŜƴǘ ƭƛǇƻǇƘƛƭŜǎΣ ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ƭŜǎ ǆǳŦǎ 

hétérotrophes des moules contiennent peu de lipides comparé au glycogène contenu (Roe et Mac 

Isaac, 1998). 

Les concentrations en PCB dans les éponges apparaissent par contre très faibles, inférieures en été et 

en automne au seuil de quantification (1,25 µg/Kg poids sec). Les éponges semblent moins accumuler 

les PCB que les moules. La présence de gènes permettant la dégradation des PCB chez les bactéries 

(Abramowicz, 1990, Bedard et Haberl, 1990, Furukawa et Fujihara 2008)Σ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭΩŜȄƛǎǘŜƴŎŜ ŘΩǳƴŜ 

ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ōƛƻƳŀǎǎŜ ōŀŎǘŞǊƛŜƴƴŜ Ł ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ Ŝǘ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜǎ ǘƛǎǎǳǎ ŘΩHymeniacidon perlevis (Fu, 

2008a ; Longo et al., 2010) ǇŜǳǘ ǎǳƎƎŞǊŜǊ ƭŀ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŘΩǳƴŜ ŞǇǳǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀƴǘ ŎƘŜȊ ŎŜǘǘŜ 

éponge. Toutefois, la faiblesse du taux de lipide dans les éponges peut également expliquer un BCF 

relativement faible pour les molécules lypophyles. 

 

Sur la figure 31 sont comparéeǎ ƭŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ Ŝƴ t/. Řŀƴǎ ƭŜǎ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴǎ ŘΩH. perlevis sur les 

sites de Lingreville et de Collignon.  

 

Figure 31 : Évolution mensuelle de la concentration en PCB (somme des PCB et PCB 153) dans les éponges 

H. perlevis sur les sites de Lingreville et Collignon 
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[ΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ŀƴǘƘǊƻǇƛǉǳŜǎ Řŀƴǎ ƭŀ ƎǊŀƴŘŜ ǊŀŘŜ ŘŜ /ƘŜǊōƻǳǊƎ Ŝǎǘ ǾƛǎƛōƭŜ ǎǳǊ ŎŜǎ ǇǊƻŦƛƭǎ 

puisque les concentrations en PCB augmentent fortement dans ce secteur. Même si cette éponge 

accumule peu les PCB dans les zones non anthropisées, elle semble sensible à la présence de ce 

contaminant. Lorsque la valeur est supérieure à la limite de quantification, le rapport entre les deux 

sites peut atteindre un facteur 6.  

Comme pour les métaux et les HAP, les moules sauvages étant absentes du site de Collignon, nous 

avons comparé la concentration des PCB dans les tissus des moules sauvages fixées dans deux zones 

du port de Cherbourg entre lesquelles une différence de contamination organique nous apparaissait 

visuellement évidente όǎǳǊŦŀŎŜ ƛǊƛǎŞŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǇǊŝǎ Řǳ Ǉƻƴǘƻƴ ƻǴ ƭΩŜǎǎŜƴŎŜ Ŝǎǘ ŘŞƭƛǾǊŞŜύΦ 

Sur la figure 32 apparaissent les profils des niveaux de contaminations observés dans les moules de ces 

deux sites. 

 

Figure 32 : Evolution mensuelle en 2011 de la concentration en PCB (somme des PCB et PCB 153) dans les 

moules (M. edulis) sur le site Ponton Q et Ponton Essence, année 2011 

 

Aucune différence ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ ƴΩŜǎǘ ƻōǎŜǊǾŞŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ƳƻǳƭŜǎ ǇǊŞƭŜǾŞŜǎ ǎƻǳǎ ƭŜ Ǉƻƴǘƻƴ v Ŝǘ ŎŜƭƭŜǎ 

ǾƛǾŀƴǘ ǎƻǳǎ ƭŜ Ǉƻƴǘƻƴ ƻǴ ƭΩŜǎǎŜƴŎŜ Ŝǎǘ ŘŞƭƛǾǊŞŜΦ hƴ ƻōǎŜǊǾŜ ŎŜǇŜƴŘŀƴǘ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎ Ŝƴ 

automne-hiver par rapport aux périodes printemps-été, sans doute dues aux pluies hivernales qui 

lessivent les sols et parkings entourant la zone portuaire. 

 

Ainsi, Hymeniacidon perlevis accumule moins les contaminants organiques que Mytilus edulis, peut-

être du fait de sa moindre teneur en lipides, notamment dans les réserves des gamètes. Elle apparaît 

ŎŜǇŜƴŘŀƴǘ ǎŜƴǎƛōƭŜ Ł ǳƴŜ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ Řǳ ƳƛƭƛŜǳΦ 5ΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊΣ ǎƻƴ ŎȅŎƭŜ ǊŜǇǊƻŘǳŎǘƛŦ ŀ 

Ƴƻƛƴǎ ŘΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ŦƭǳȄ ŘŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀƴǘǎ Řŀƴǎ Ŝǘ ƘƻǊǎ ŘŜǎ ǘƛǎǎǳǎΣ ŘŜ ƳşƳŜ ǉǳŜ ǎǳǊ ƭŜǎ 

phénomènes de concentration/dilution dus aux pertes ou gains de masse, ce qui constitue une qualité 

ŀǘǘŜƴŘǳŜ ŘΩǳƴ ōƛƻƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ŘŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀƴǘǎΦ 
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3.2- SUIVI BIANNUEL DE LA CONTAMINATION DES POPULATIONS 
NATURELLES DANS LES MASSES DôEAU DCE BAS-NORMANDES  

 

3.2.1- ECHANTILLONNAGE SUR LE SUIVI BIANNUEL 

 

5Ŝǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ŘŜ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴǎ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜǎ ŘΩŞǇƻƴƎŜ όHymeniacidon perlevis) ont été prélevés tous en 

ŘŜǳȄ ǇŞǊƛƻŘŜǎ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ нлмм όƳŀǊǎ-avril et septembre-octobre) sur toutes les zones DCE du littoral 

de la Basse-Normandie ǇǊŞǎŜƴǘŀƴǘ ŘŜǎ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴǎ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜǎ ŘΩŞǇƻƴƎŜs. Les métaux; Zn, Cu et Cd 

ainsi que les contaminants organiques ; PCB et HAP, ont été recherchés dans les échantillons afin de 

comparer les données à celles du réseau ROCCH de lΩLŦǊŜƳŜǊ, qui prélève aux mêmes périodes des 

moules sur ces points de suivi. 

 

3.2.2- RESULTATS DU SUIVI BIANNUEL EN METAUX DANS LôEPONGE HYMENIACIDON 
PERLEVIS 

 

La figure 33 présente les concentrations en zinc, cuivre et cadmium mesurées dans les populations 

ƴŀǘǳǊŜƭƭŜǎ ŘΩŞǇƻƴƎŜ H. perlevis ǇǊŞƭŜǾŞŜǎ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜǎ ȊƻƴŜǎ 5/9Σ ŀǳ ǇǊƛƴǘŜƳǇǎ Ŝǘ Ł ƭΩŀǳǘƻƳƴŜ ŘŜ 

ƭΩŀƴƴŞŜ нлммΦ [Ŝǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ǎƻƴǘ ŎƻƳǇŀǊŞŜǎ Ł celles des analyses 2011 effectuées dans le cadre 

du suivi des zones conchylicoles classées par Ifremer  (suivi DGAL) dans la moule M. edulis. Ces 

ǇŞǊƛƻŘŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ŎƘƻƛǎƛŜǎ ŎŀǊ ŜƭƭŜǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜƴǘ ŀǳȄ ǇŞǊƛƻŘŜǎ ŘŜ ǊŜǇƻǎ ǎŜȄǳŜƭ ŘŜ ƭΩŞǇƻƴƎŜ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ 

moule.  

Seuls 6 points en Basse-Normandie sont suivis par la DGAL et seront donc comparés à nos échantillons 

ŘΩŞǇƻƴƎŜǎ ǇǊŞƭŜǾŞǎ ōƛ-annuellement : Bréville et Pirou Nord (HC03), grande rade de Cherbourg (HC61), 

Le Moulard (HC08), Grandcamp ouest (HC10), Port-en-Bessin (HC11), Ouistreham (HC14). Un point en 

Haute-Normandie (cap de la Hève, HC16) a également été étudié aux mêmes périodes. Les 

concentrations en zinc mesurées dans H. perlevis sur les différentes zones DCE de Basse-Normandie 

affichent des résultats ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ мллл Ł нллл mg/kg ps au printemps et entre 400 et 1200 à 

ƭΩŀǳǘƻƳƴŜΦ {ǳǊ ƭŜǎ ƳşƳŜǎ ǎƛǘŜǎΣ ƭŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ƻƴǘ ǘŜƴŘŀƴŎŜ Ł şǘǊŜ Ƴƻƛƴǎ ŞƭŜǾŞŜǎ Ŝƴ ŀǳǘƻƳƴŜΦ  

Les concentrations en cuivre mesurées dans H. perlevis sur les différentes zones DCE de Basse-

Normandie affichent des résultats compris entre 12 et 24 mg/kg ps (hors site du port de Cherbourg en 

HC61) au printemps et entre 10 et 25 ƳƎκƪƎ Ǉǎ Ł ƭΩŀǳǘƻƳƴŜΦ [Ŝǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ƻƴǘ ǘŜƴŘŀƴŎŜ Ł ǊŜǎǘŜǊ 

constantes entre les 2 saisons. La concentration très élevée mesurée au printemps dans le port de 

Cherbourg ne peut şǘǊŜ ŀǎǎƻŎƛŞŜ ǉǳΩŁ ǳƴ ǊŜƧŜǘ  ǇƻƴŎǘǳŜƭ Ŝƴ cuivre.  

Les concentrations en cadmium mesurées dans H. perlevis sur les différentes zones DCE de Basse-

Normandie affichent des résultats compris entre 0,36 ± 0,01 mg/kg ps et 4,8 ± 0,7 mg/kg ps (hors site 

du port de Cherbourg en HC61) au printemps et entre 0,69 ± 0,06 mg/kg ps et 2,2 ± 0,2 mg/kg ps à 

ƭΩŀǳǘƻƳƴŜΦ {ǳǊ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ȊƻƴŜǎ όI/лпΣ I/лрΣ I/млΣ I/мм Ŝǘ I/моύΣ ƭŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ǎƻƴǘ Ǉƭǳǎ 

ŞƭŜǾŞŜǎ Ŝƴ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŀǳǘƻƳƴŜΦ  
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En moyenne, les concentrations en zinc dans ƭΩŞǇƻƴƎŜ H. perlevis sont 20 fois plus importantes que les 

concentrations mesurées dans les moules suivies par Ifremer sur les mêmes zones, à la même période. 

Elles sont 2,7 fois plus importantes pour le cuivre et 3 fois plus importantes pour le cadmium. Le 

ƳşƳŜ ǊŀǇǇƻǊǘ ŀǎǎƻŎƛŞ ŀǳȄ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘΩŀǳǘƻƳƴŜ ƴΩŀ Ǉǳ şǘǊŜ ŎŀƭŎǳƭŞ Ŝƴ Ǌŀƛǎƻƴ ŘŜ ƭŀ ƴƻƴ-disponibilité des 

derniers résultats Ifremer sur cette période. Ces résultats rejoignent les résultats obtenus par les 

expérimentations du caging (§ 2.3) et du suivi mensuel (§ 3.1.2.2). 

 



Spontox Rapport dô®tudes 2011-2012 

 
74 

 

 

Figure 33 : Concentrations en Zn, Cu et Cd obtenus sur les échantillons de 

Hymeniacidon perlevis prélevés sur les zones DCE au printemps (mars-

ŀǾǊƛƭύ Ŝǘ Ł ƭΩŀǳǘƻƳƴŜ όǎŜǇǘŜƳōǊŜ-ƻŎǘƻōǊŜύ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ нлммΦ 
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3.2.3 - RESULTATS DU SUIVI BIANNUEL EN CONTAMINANTS ORGANIQUES DANS 
LôEPONGE HYMENIACIDON PERLEVIS 

 

Ҧ I!t 

Les résultats des concentrations en fluoranthène mesurées Řŀƴǎ ƭΩŞǇƻƴƎŜ H. perlevis au niveau de 

ŎƘŀǉǳŜ ƳŀǎǎŜ ŘΩŜŀǳ 5/9, sont présentés à la figure 34. Comme pour les métaux, ces molécules ont été 

ǊŜŎƘŜǊŎƘŞŜǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ǎǳǊ н ǇŞǊƛƻŘŜǎ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ, en mars 2011 (printemps) et octobre 2011 

(automne). 

 

Figure 34 : Suivi de la concentration en fluoranthène dans les éponges H. perlevis sur divers sites de Basse 

Normandie όƳŀǎǎŜǎ ŘΩŜŀǳ 5/9ύ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ wƻŎŎƘ ǎǳǊ ƭŜǎ ƳƻǳƭŜǎ Ŝƴ нлмм Ŝǘ нлмн 

(Données Spontox sur Lingreville).  

Trois classes de concentrations en fluoranthène sont observées : 

- des valeurs relativement faibles sur les sites de Chausey, Jullouville, Diellette, Osmonville, 

Cosqueville, Le Moulard, St Vaast, Grandcamps,  Port en Bessin, Bernières sur mer  et 

Jullouville (entre 15 et 30 µg/kg en fluoranthène), 

- des valeurs moyennes pour les sites Ponton Q et Ponton essence (entre 50 et 60 µg/kg), 

- des valeurs élevées sur le site du Cap de la Hève avec une concentration de 250 µg/kg sec. 
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Les résultats montrent une concentration en fluoranthène plus élevée au cap de la Hève (258 µg/kgsec 

en mars 2011) par rapport aux autres sites étudiés. Les masses ŘΩŜŀǳ ǇǊŝǎ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ǇƻǊǘǳŀƛǊŜ ŘŜ 

Cherbourg (HC60 et HC61) présentent également  des valeurs relativement importantes entre 40 et 60 

µg/kgsec au mois de mars 2011. Par contre, les éponges prélevées sur la côte ouest du Cotentin (HC01 

ς HC04) montrent des ǘŀǳȄ ǊŜƭŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ŦŀƛōƭŜǎ ŘŜ ƭΩƻǊŘre de 10 à 20 µg/kg sec. La plupart du temps, 

la concentration automnale en fluoranthène est plus faible que la concentration mesurée au mois de 

mars. 

Les concentrations obtenues dans les moules sont souvent supérieures à celles obtenues dans les 

éponges excepté au cap de la Hève. Toutefois, ces constations sont à relativiser puisque les 

prélévements ne sont pas réalisés exactement au même endroit excepté à Lingreville dans le cadre de 

ce programme. 

 

Ҧ t/. 

Les résultats des ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ Ŝƴ t/. мро ƳŜǎǳǊŞŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŞǇƻƴƎŜ H. perlevis au niveau de chaque 

ƳŀǎǎŜ ŘΩŜŀǳ 5/E, sont présentés figure 35. 

 

 

Figure 35 : Suivi de la concentration en PCB 153 dans les éponges H. perlevis sur divers sites de Basse 

bƻǊƳŀƴŘƛŜ όƳŀǎǎŜǎ ŘΩŜŀǳ DCE) ainsi que les résultats Rocch sur les moules en 2011 et 2012 

(Données Spontox sur Lingreville).  
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Les résultats montrent une concentration en PCB153 plus élevée au cap de la Hève (23,6 µg/kgsec en 

mars 2011) par rapport aux autres sites étudiés. Les maǎǎŜǎ ŘΩŜŀǳ ǇǊŝǎ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ǇƻǊǘǳŀƛǊŜ ŘŜ 

Cherbourg (HC60 et HC61) présentent également des valeurs relativement importantes entre 16 et 21 

µg/kgsec au mois de mars 2011. Par contre, les éponges prélevées sur la côte ouest du Cotentin (HC01 

ςHC04) montre des teneurs relativement faibles, inférieures au µg/kg PS. La plupart du temps, la 

concentration automnale est plus faible que la concentration mesurée au mois de mars. Cette 

différence est particulièrement marquée sur les sites du port de Cherbourg. 

Sur les moules, les concentrations mesurées sont beaucoup plus importantes, notamment sur les 

secteurs proches ŘŜ ƭΩŜmbouchure de la Seine où les concentrations atteignent plus de 300 µg/kg PS.  

La même constatation est observée sur le secteur de Port-en-Bessin avec une concentration de 13 

µg/kg en PCB 153, à comparer aux valeurs de 57 et 22 µg/kg en PCB 153 données par le ROCCH dans 

ƭΩŜǎǇŝŎŜ M. edulis (février 2011 et février 2012). Par contre, sur la côte ouest du Cotentin les 

concentrations dans les moules sont relativement proches de celles mesurées dans H. perlevis. 

Trois classes de concentrations en PCB 153 sont observées : 

- des valeurs très faibles sur les sites de Chausey, Jullouville, Diellette, Cosqueville, 

Grandcamps (valeurs comprises entre 1,5 et 5 µg/ kg sec), 

- des ǾŀƭŜǳǊǎ ŎƻƳǇǊƛǎŜǎ ŜƴǘǊŜ р Ŝǘ мл ҡƎκƪƎ ǎǳǊ ƭŜǎ ǎƛǘŜǎ ŘΩhǎƳƻƴǾƛƭƭŜΣ [Ŝ aƻǳƭŀǊŘΣ {ŀƛƴǘ ±ŀŀǎǘΦ  

- des valeurs plus élevées (comprises entre 10 et 20 µg/kg) sur les sites de Port en bessin, 

Bernières sur mer, Ponton Q et ponton Essence et  Cap de la Hève. 

 

Les suivis par site de la somme des HAP et des PCB sont reportés sur les figures 36 et 37 pour les 

éponges prélevées au mois de mars 2011.  

Les observations réalisées sur le suivi en HAP en mars 2011 sont équivalentes à celles réalisées sur le 

ŦƭǳƻǊŀƴǘƘŝƴŜΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire une différence significative de la majorité des HAP entre les milieux côtiers 

et les milieux portuaires et une différence significative de la majorité des HAP entre le Cap de la Hève 

et les autres sites. Cette différence est en eŦŦŜǘ ƻōǎŜǊǾŞŜ ǉǳŜƭǉǳŜ ǎƻƛǘ ƭŜ ǘȅǇŜ ŘΩI!tΣ ƭƻǳǊŘǎ 

(benzo(ghi)pérylène par exemple) ou légers (naphtalène par exemple). Une exception concerne les 

HAP légers sur les sites portuaires, la différence est moins significative par rapport aux sites côtiers 

concernant les molécules naphtalène, acénaphtylène, acénaphtène, et fluorène. 

Concernant le suivi en PCB, on peut observer une absence des PCB les plus biodégradables (28, 52, 

101) sur certains sites (Chausey, Jullouville, Diellette, Osmonville, Cosqueville). Le PCB 28 est absent de 

ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǎƛǘŜǎ Ŝǘ ƭŜ t/. мро Ŝǎǘ ƭŜ t/. ƳŀƧƻǊƛǘŀƛǊŜ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǎƛǘŜǎΦ 
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Figure 36 : Suivi de la concentration en divers HAP (16) dans les éponges H. perlevis sur divers sites de Basse- 
Normandie au printemps 2011. 

 
 

 

Figure 37 : Suivi de la concentration en divers PCB (7) dans les éponges H. Perlevis sur divers sites de Basse- 
Normandie au printemps 2011. 
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[ΩŜǎǇŝŎŜ H perlevis semble représenter correctement la contamination observée sur le littoral, avec 

des valeurs faiōƭŜǎ Ŝƴ ƳƛƭƛŜǳ ŎƾǘƛŜǊǎ όtƻǊǘ Ŝƴ .ŜǎǎƛƴΣ WǳƭƭƻǳǾƛƭƭŜΣ Χύ Ŝǘ ƘŀǳǘǳǊƛŜǊ ό/ƘŀǳǎŜȅύΣ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ 

ŞƭŜǾŞŜǎ Ŝƴ ƳƛƭƛŜǳ ǇƻǊǘǳŀƛǊŜ Ŝǘ ǎǳǊ ƭŜ Ǉƻƛƴǘ ŎŀǇ ŘŜ ƭŀ IŝǾŜΣ ŦƻǊǘŜƳŜƴǘ ƛƴŦƭǳŜƴŎŞ ǇŀǊ ƭΩŜǎǘǳŀƛǊŜ ŘŜ ƭŀ 

Seine. De plus, le fluoranthène semble être un élément représentatif de la contamination en HAP, 

cependant, il peut sembler intéressant de le coupler à la somme des HAP. 
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SYNTHESE 

 

Les espèces présentes sur le littoral Bas-Normand : Près de 1000 colonies de spongiaires ont été 

ǇǊŞƭŜǾŞŜǎ Ŝǘ ƛŘŜƴǘƛŦƛŞŜǎ Ŝƴ ǎΩŀǇǇǳȅŀƴǘ ǎǳǊ ƭŀ ŎƭŜŦ ŘŜ ŘŞǘŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜ !ŎƪŜǊǎ et al., (2007), ce qui a 

ǇŜǊƳƛǎ ŘΩŞǘŀōƭƛǊ ǳƴŜ ƭƛǎǘŜ ŘŜ пн ŜǎǇŝŎŜǎ ǇǊŞǎŜƴǘŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ ƛƴǘŜǊǘƛŘŀƭŜǎ ŘŜǎ мт ƳŀǎǎŜǎ ŘΩŜŀǳ 

prospecǘŞŜǎ Ŝƴ bƻǊƳŀƴŘƛŜΦ 5ŜǳȄ ŜǎǇŝŎŜǎ ŘΩŞǇƻƴƎŜ όIȅƳŜƴƛŀŎƛŘƻƴ ǇŜǊƭŜǾƛǎ Ŝǘ Halichondria panicea), 

se sont avérées particulièrement abondantes sur la plupart des stations. Trente neuf espèces de 

ǎǇƻƴƎƛŀƛǊŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ƛŘŜƴǘƛŦƛŞŜǎ ǎǳǊ ƭŀ ǇŀǊǘƛŜ ƘŀǳǘŜ ŘŜ ƭΩŞǘŀƎŜ ǎǳōǘƛŘŀƭ ŘŜ ф ƳŀǎǎŜǎ ŘΩŜŀǳ Ŝƴ .ŀǎǎŜ-

Normandie.  

 

Quelques précisions bibliographiques sur Hymeniacidon perlevis Υ [Ŝ ƴƻƳ ŘŜ ƭΩŞǇƻƴƎŜ IȅƳŜƴƛŀŎƛŘƻƴ 

perlevis (Montagu, 1818) présente une variation orthographique non valide sous la forme de 

Hymeniacidon perleve (Montagu, 1818) mais également 14 synonymes juniors dont les plus connus 

sont Hymeniacidon sanguinea (Grant, 1826) et Halichondria caruncula (Bowerbank, 1866). Présente de 

la zone subtidale à la zone interdidale (mi-marée) dans de très nombreuses mers et océans, cette 

espèce supporte très bien les variations des conditions environnementales, telles la température et la 

salinité, ce qui explique sa grande aire de répartition. Sa croissance asexuée par bouturage lui permet 

ŘΩŞǘŜƴŘǊŜ ƭŀ ŎƻƭƻƴƛŜ ǎǳǊ ǎƻƴ ǎǳǇǇƻǊǘΦ hƴ observe également une phase de reproduction sexuée qui 

ǎΩŜŦŦŜŎǘǳŜ ŜƴǘǊŜ ƧǳƛƭƭŜǘ Ŝǘ ǎŜǇǘŜƳōǊŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ŎƾǘŜǎ ŘŜ ƭŀ aŀƴŎƘŜΦ 9ƭƭŜ ǎŜ ƴƻǳǊǊƛǘ ŘŜ ƳŀǘƛŝǊŜ ƻǊƎŀƴƛǉǳŜ 

particulaire mais également de phytoplancton et de bactéries. Ses tissus renferment des composés 

biologiquement actifs (antibactérienne, antifongique, anti-inflammatoire) qui suscitent un vif intérêt 

ŘŜ ƭŀ ǇŀǊǘ ŘŜ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ ǇƘŀǊƳŀŎŜǳǘƛǉǳŜΦ /ΩŜǎǘ ǇƻǳǊǉǳƻƛ ŎŜǘǘŜ Ŝǎpèce est activement étudiée depuis 

quelques années mais le succès de sa spongiculture se limite actuellement à la production de jeunes 

plants. 

 

Optimisation du dosage en HAP et PCB dans la matrice éponge : La spécificité de la matrice a conduit à 

développer et optimiser les techniques analytiques. Après une étape de préparation des échantillons, 

ƭŜǎ ƳƻƭŞŎǳƭŜǎ ǎƻƴǘ ŜȄǘǊŀƛǘŜǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ŦƭƻǊƛǎƛƭΣ ŘŜ ǎƛƭƛŎŜ ŘƛŀǘƻƳŞŜ Ŝǘ ŘΩǳƴ ƳŞƭŀƴƎŜ ŀŎŞǘƻƴŜ-hexane (50-

рлύ Řŀƴǎ ǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ !{9Φ 9ƭƭŜǎ ǎƻƴǘ ŜƴǎǳƛǘŜ ǇǳǊƛŦƛŞŜǎ ŀǳ ǘǊŀǾŜǊǎ ŘΩǳƴŜ ŎƻƭƻƴƴŜ ǊŜƳǇƭƛŜ Řǳ ƳŞƭŀƴƎŜ 

silice-alumine après élution par les mélanges de solvants hexane et hexane/dichlorométhane (90/10) 

Ŝǘ ƘŜȄŀƴŜκŘƛŎƘƭƻǊƻƳŞǘƘŀƴŜ όтрκнрύΦ [ΩŞƭǳŀǘ ƻōǘŜƴǳ Ŝǎǘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŞ ǇƻǳǊ şǘǊŜ ŀƴŀƭȅǎŞ ǇŀǊ /tD-MS-MS. 

[ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŎŞŘǳǊŜ ŀ Ŧŀƛǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩǳƴ ŎƻƴǘǊƾƭŜ ǉǳŀƭƛǘŞΦ ¦ƴ Ŝǎǎŀƛ ƛƴǘŜǊƭŀōƻǊŀǘƻƛǊŜǎ ŀ ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ 

valider la technique utilisée. 

 

Variation du taux de contamination inter population en métaux sur un même site : Les colonies 

ŘΩŞǇƻƴƎŜǎ ǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ǳƴŜ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŞ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ƭŀ ōƛƻŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ Ŝƴ ƳŞǘŀǳȄΦ [Ŝǎ 

coefficients de variation maximum sont sur un même site de 33 % pour le cuivre, 28 % pour le Zinc, et 

22 % pour le cadmiumΦ [ƻǊǎ ŘΩǳƴ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘ in situ, il est donc préférable de prélever plusieurs 

boutures afin de réduire la variabilité de la mesure. 
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Cinetique de la bioaccumulation de H. perlevis et M.edulis Υ 5Ŝǎ ŎŀƎŜǎ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ōƻǳǘǳǊŜǎ ŘΩŞǇƻƴƎŜ Ŝǘ 

des moules ont été transplantées dans le port dŜ /ƘŜǊōƻǳǊƎ ŀŦƛƴ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭŀ ŎƛƴŞǘƛǉǳŜ ŘΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴ 

Ŝƴ ƳŞǘŀǳȄΣ I!t Ŝǘ t/.Φ /ŜǊǘŀƛƴŜǎ ŘΩŜƴǘǊŜǎ ŜƭƭŜǎ ƻƴǘ ŜƴǎǳƛǘŜ ŞǘŞ ǇƭŀŎŞŜǎ ǎǳǊ ƭŀ ŎƾǘŜ ƻǳŜǎǘ Řǳ /ƻǘŜƴǘƛƴ 

ŀŦƛƴ ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ ƭŀ ŎƛƴŞǘƛǉǳŜ ŘŜ ŘŞŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ƳşƳŜǎ ƳƻƭŞŎǳƭŜǎΦ [Ŝǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ƻƴǘ ŞǘŞ 

comparés à des expérimentations réalisées en conditions contrôlées. Dans les 2 expérimentations 

réalisées en milieu naturel et contrôlé, des concentrations plus élevées en métaux (Cd, Cu, Zn) ont été 

ƳŜǎǳǊŞŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŜǎǇŝŎŜ Hymeniacidon perlevis par rapport à la moule Mytilus edulis. Cet écart est 

Ƴƻƛƴǎ ƳŀǊǉǳŞ ǇƻǳǊ ƭŜǎ I!t Ŝǘ ǎΩƛƴǾŜǊǎŜ Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜǎ t/.Φ [ΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŀƎƛƴƎ ŀ ŘŞƳƻƴǘǊŞ 

ǉǳŜ ƭΩŜǎǇŝŎŜ H. perlevis Şǘŀƛǘ Ǉƭǳǎ ǎŜƴǎƛōƭŜ Ł ƭŀ ŘŞǘŜŎǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ Ŝƴ cuivre que la moule 

M. edulis. Le zinc et le cadmium ne semblent pas contaminer les eaux du port, les concentrations 

mesurées dans les 2 espèces immergées restant stables au cours du temps. Comme pour le cuivre, 

ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ Ŝƴ I!t Ŝǘ t/. ŘŜ ŎŜǎ ƳşƳŜǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ est croissante pendant les 

ǇŞǊƛƻŘŜǎ ŘΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴΦ [ƻǊǎ ŘŜ ƭŜǳǊ ƳƛǎŜ Ŝƴ ŘŞŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ Ŝƴ ƳƛƭƛŜǳ ƴŀǘǳǊŜƭΣ ƭŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ Ŝƴ 

métaux, HAP et PCB des 2 espèces diminuent rapidement (dans les 15 premiers jours) pour se 

ǎǘŀōƛƭƛǎŜǊ ŀǇǊŝǎ ŜƴǾƛǊƻƴ м ƳƻƛǎΦ [ΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝƴ ƭŀōƻǊŀǘƻƛǊŜ ƴŜ ǇŜǊƳŜǘ Ǉŀǎ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ŘŜ 

ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ǇǊƻōŀƴǘŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎΣ Ŝƴ Ǌŀƛǎƻƴ ŘŜ ƭŀ ǘǊƻǇ ŎƻǳǊǘŜ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŞǘǳŘŜ όп ǎŜƳŀƛƴŜǎύΦ 

Pour les molécules organiques, il existe sans doute 2 dynamiques superposées Υ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘ ǳƴŜ 

adsorptƛƻƴκŘŞǎƻǇǘƛƻƴ ǊŀǇƛŘŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ǘƛǎǎǳǎ Ŝǘ ŘΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘ ǳƴŜ ŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴ ƭƛǇƛŘƛǉǳŜ ƭŜƴǘŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ 

tissus. 

 

EǘǳŘŜ ŘŜ ƭŀ ǎǘŀōǳƭŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ŎǳƭǘǳǊŜ ŘΩIΦ perlevis en conditions contrôlées : De nombreuses 

ŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎ ǎǳǊ ƭŀ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ ŘΩ H. perlevis en conditions contrôlées, en testant 

ǎŞǇŀǊŞƳŜƴǘ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ǘŜƭǎ ƭŀ ƭǳƳƛŝǊŜΣ ƭŀ ǇƘƻǘƻǇŞǊƛƻŘŜΣ ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴΣ ŜǘŎΧ. La plupart des 

résultats montrent ǳƴŜ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ ŘǳǊŀƴǘ ƭŜ ǇǊŜƳƛŜǊ Ƴƻƛǎ ŘΩŞƭŜǾŀƎŜ puis on observe une décroissance 

avec qǳŀǎƛƳŜƴǘ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ǘŜǎǘŞǎΦ tŀǊ ŎƻƴǘǊŜΣ Ŝƴ ŎƛǊŎǳƛǘ ƻǳǾŜǊǘΣ ƛƭ ǎŜƳōƭŜ ǉǳŜ ŎŜǘǘŜ 

espèce affiche ŘŜǎ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜǎ ǎǳǊ ǳƴŜ ǇŞǊƛƻŘŜ Ǉƭǳǎ ƭƻƴƎǳŜΦ [ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ nous ont amenés 

à ǎǳǇǇƻǎŜǊ ǉǳΩǳƴ ŦŀŎǘŜǳǊ ŎƭŞ ŎƻƴǘǊƾƭŀƛǘ ƻǳ ƛƴƘƛōŀƛǘ ƭΩŜƴǎŜƳōƭe du processus de croissance en circuit 

fermé. Nous avons de ce fait envisagé que les nombreuses molécules produites par Hymeniacidon 

perlevis, et notamment les molécules biocides ǉǳƛ ƭǳƛ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘŜ ǎΩŞǘŜƴŘǊŜ ǎǳǊ ǳƴ ǎǳǇǇƻǊǘ ŀǳ 

détriment des autres espèces fixées, pouvaient conduire, en circuit fermé ou semi-fermé à une auto 

ƛƴǘƻȄƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ōƻǳǘǳǊŜǎΦ /ŜǘǘŜ ƘȅǇƻǘƘŝǎŜ Ŝǎǘ ŀǇǇǳȅŞŜ ǇŀǊ ƭŜǎ ōƻƴǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ ǉǳŜ ƭΩƻƴ 

ƻōǎŜǊǾŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ŎŀƎƛƴƎΦ 5ΩŀǳǘǊŜǎ ŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴǎ Ŝƴ ŎƛǊŎǳƛǘ ouvert seront 

nécessaires pour valider cette hypothèse avec la difficulté technique de faire varier les paramètres 

physico-chimiques durablement dans un tel système. 

 

Suivi mensuel des populations de H. perlevis sur deux sites : Comme constaté pendant les essais de 

caging, H. perlevis présente des concentrations plus importantes en métaux que la moule, notamment 

pour le zinc, et dans une moindre mesure pour le cuivre quel ǉǳŜ ǎƻƛǘ ƭŜ ǎƛǘŜΦ /Ŝƭŀ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜ ǇŀǊ ƭŜ Ŧŀƛǘ 

que la moule régule ces deux contaminants. De plus, chez H. perlevis, le zinc est un fort inducteur de la 

synthèse des métallothionéines sur lesquels les métaux se fixent mais il se lie peu à ces protéines, 
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ayant tendance à « céder sa place η Ł ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƳŞǘŀǳȄ ǘŜƭ ƭŜ cuivre ou le cadmium. Le zinc ǎΩŀŎŎǳƳǳƭŜ 

ainsi dans le cytosol ŘŜǎ ŎŜƭƭǳƭŜǎ ŘŜ ƭΩŞǇƻƴƎŜ ǎƛ ōƛŜƴ ǉǳŜ ǎŀ ƳƻōƛƭƛǘŞ ǾŜǊǎ Ŝǘ Ŝƴ ŘŜƘƻǊǎ ŘŜǎ ŎŜƭƭǳƭŜǎΣ 

c'est-à-dire sa bioconcentration, sa régulation et son épuration peuvent alors être plus importantes 

ǉǳŜ ŎŜƭƭŜǎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƳŞǘŀǳȄΦ [Ŝǎ ŘƛŦŦérences observées dans les rapports de contaminations entre les 

deux espèces biologiques selon le métal considéré dépendent donc en partie du comportement de 

chaque métal dans chacune des deux espèces biologiques. Une différence de concentrations en 

fonctiƻƴ ŘŜǎ Ƴƻƛǎ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ ǎŜƳōƭŜ ŜȄƛǎǘŜǊΣ ǎǳǊǘƻǳǘ ǇƻǳǊ ƭŜ zincΦ [ΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ 

progressives des valeurs en fonction des mois ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ ǇŜǳǾŜƴǘ şǘǊŜ ŀǎǎƻŎƛŞŜǎ Ł ƭŀ ǊŜǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ 

ŀǎŜȄǳŞŜ ŘŜ ƭΩŞǇƻƴƎŜ H. perlevis car les colonies croissent en taiƭƭŜ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭΩŞǘŞ Ǉǳƛǎ ǊŞƎǊŜǎǎŜ Ŝǘ ǎŜ 

fragmente en hiver entrainant ainsi une alternance entre dilution et concentration du contaminant 

dans les tissus. Le cuivre et le cadmium varient de façon plus marquée sur le site de Collignon par 

rapport aux données ǊŜŎǳŜƛƭƭƛŜǎ Ł [ƛƴƎǊŜǾƛƭƭŜΦ !ƛƴǎƛΣ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ƳŀǊƛǘƛƳŜǎ Řŀƴǎ ƭŀ ǊŀŘŜ 

semble être exprimée au travers des niveaux de contamination observés. Les composés organiques 

όI!tΣ t/. Χύ ǎƻƴǘ ŘŜǎ Ǉƻƭƭǳŀƴǘǎ lipophiles très stables dans lΩenvironnement marin. De par leur 

caractère lipophile, leur degré de bioconcentration est fortement corrélé à la fois à la teneur en lipide 

dans les tƛǎǎǳǎ Řŀƴǎ ƭŜǎǉǳŜƭǎ ƛƭǎ ǎΩŀŎŎǳƳǳƭŜƴǘΣ Ƴŀƛǎ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŀǳȄ capacités des organismes vivants à 

métaboliser et excréter ces xénobiotiques. Hymeniacidon perlevis accumule moins les contaminants 

organiques (HAP, PCB) que Mytilus edulis, peut-être du fait de sa moindre teneur en lipides, 

notamment dans les réserves des gamètes. Elle apparaît cependant sensible à une variation de la 

ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ Řǳ ƳƛƭƛŜǳΦ 5ΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΣ ǎƻƴ ŎȅŎƭŜ ǊŜǇǊƻŘǳŎǘƛŦ ŀ Ƴƻƛƴǎ ŘΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ŦƭǳȄ ŘŜ 

contaminants dans et hors des tissus, de même que sur les phénomènes de concentration/dilution dus 

aux pertes ou gains de masse, ce qui constitue une qualité aǘǘŜƴŘǳŜ ŘΩǳƴ ōƛƻƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ŘŜ 

contaminants. 

 

{ǳƛǾƛ ōƛŀƴƴǳŜƭ ŘŜǎ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴǎ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜǎ ŘΩIΦ ǇŜǊƭŜǾƛǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƳŀǎǎŜ ŘΩŜŀǳ ŘŜ .ŀǎǎŜ bƻǊƳŀƴŘƛŜ : La 

concentration en zinc Ŝǎǘ ŞƭŜǾŞŜ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǎƛǘŜǎ ōŀǎ-normands. Pour le cuivre, une forte 

concentration est observée au printemps dans le port de plaisance de Cherbourg résultant sans nul 

ŘƻǳǘŜ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ǇƻǊǘǳŀƛǊŜ (démontrée par les résultats des expérimentations de caging), la source 

principale en cuivre des milieux portuaires résidant dans ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇŜƛƴǘǳǊŜǎ ŀƴǘƛǎŀƭƛǎǎǳǊŜǎ qui 

protégent les coques de bateaux. Dans une moindre mesure, les éponges prélevées à Collignon 

présentent également des concentrations plus importantes en cuivreΣ ŘŞƳƻƴǘǊŀƴǘ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘŜ ƭŀ 

proximité des eaux ŎƻƴǘŀƳƛƴŞŜǎ Řǳ ǇƻǊǘ Ŝǘκƻǳ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǇŜǘƛǘǎ ǇƻǊǘǎ ǇǊƻŎƘŜǎ Řǳ ǎƛǘŜ 

ŘΩŞǘǳŘŜ. Des concentrations en cadmium assez importantes sont observées à Dielette et Omonville et 

dans une moindre mesure à Bernières sur Mer. Ici encore, les éponges prélevées au cap de la Hève  

présentent des concentrations significativement plus faibles que dans les moules. Les données 

recueillies sur les HAP et PCB sont très cohérentes avec des concentrations assez importantes 

mesurées dans la zone portuaire de Cherbourg (confirmant les résultats de caging) et un pic au cap de 

la Hève ǎƻǳƳƛǎ Ł ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩŜǎǘǳŀƛǊŜ ŘŜ ƭŀ {ŜƛƴŜ. On remarquera également les concentrations 

faibles de la côte ouest du Cotentin par rapport aux concentrations moyennes du Calvados et de la 

côte Est du Cotentin.  
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CONCLUSION 

 

La densité des résultats obtenus en 2011 et 2012 ont permis de mieux cerner les potentialités 

ŘΩIȅƳŜƴƛŀŎƛŘƻƴ ǇŜǊƭŜǾƛǎ Ŝƴ ǘŀƴǘ ǉǳΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ Řǳ ƳƛƭƛŜǳΦ [ŀ ǊŞǇŀǊǘƛǘƛƻƴ ǎǇŀǘƛŀƭŜ ǘǊŝǎ ƭŀǊƎŜ 

ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŜǎǇŝŎŜ ǇŜǊƳŜǘ ƭΩƛƴǘŜǊŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜ Řifférents sites, suite au dosage des 

contaminants dans les tissus des populations naturelles qui en sont issues. La biosurveillance active 

par caging donne des résultats très concluants en zone portuaire, et pourra également être mise en 

ǆǳǾǊŜ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊe de la biosurveillance de sites naturels. Hymeniacidon perlevis bioaccumule 

particulièrement bien le cuivre, le cadmium et dans une moindre mesures les HAP et PCB. Bien que les 

concentrations en polluants organiques apparaissent plus faibles dans les tissus de cette éponge que 

Řŀƴǎ ŎŜǳȄ ŘŜǎ ƳƻǳƭŜǎΣ ƭŜǳǊ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ Ŝǎǘ ōŜŀǳŎƻǳǇ Ƴƻƛƴǎ ŘŞǇŜƴŘŀƴǘŜ Řǳ ŎȅŎƭŜ 

ǎŜȄǳŜƭΦ /ŜŎƛ ŀǳǘƻǊƛǎŜǊŀ ŘƻƴŎ ƭŜǳǊ ǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ǘƻǳǘ ŀǳ ƭƻƴƎ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ Řŀƴǎ ǳƴ ŎŀŘǊŜ ŘŜ ōƛƻǎǳǊǾŜƛƭƭŀƴŎŜΣ 

ŎŜ ǉǳƛ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŀǾŜŎ ƭŜs moules. Le maintien en culture des boutures est simple à mettre en 

ǆǳǾǊŜΣ Ƴŀƛǎ ŘŜǎ ŞǘǳŘŜǎ ŎƻƳǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜǎ ǎƻƴǘ ŜƴŎƻǊŜ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜǎ ŀǾŀƴǘ ŘŜ ǇŀǊǾŜƴƛǊ Ł ǳƴŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ 

intensive de tissus. 

 

Synthèse des résultats obtenus en 2011-2012 

- Cartographie des espèces de spongiaires présents en Basse Normandie dans chacune des zones DCE (complément de 
SPONTOX 2010) 

- wŜǾǳŜ ōƛōƭƛƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ŘŜǎ ǘǊŀǾŀǳȄ ƭƛŞǎ Ł ƭΩŜǎǇŝŎŜ ǎŜƴǘƛƴŜƭƭŜ Hymeniacidon perlevis 

- Adaptation des méthodologies analytiques à la matrice «  éponge » lors des dosages des HAP et PCB 

- Etude de la variabilité intra-spécifique du taux de contamination en métaux (Cu, Zn, Cd) entre des populations 
ƴŀǘǳǊŜƭƭŜǎ ƛǎǎǳŜǎ ŘΩǳƴ Ƴşme site 

- Evaluation bi-ŀƴƴǳŜƭƭŜ Řǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴǎ ƭƻŎŀƭŜǎ ŘΩHymeniacidon perlevis sur les masses 
ŘΩŜŀǳ 5/9 ōŀǎ-normandes (métaux, HAP, PCB) 

- 9ǘǳŘŜ ŘŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ƳŜƴǎǳŜƭǎ Ŝƴ ƳŞǘŀǳȄΣ I!tΣ t/.Σ ŀƛƴǎƛ ǉǳe de la teneur en lipides 
totaux, dans  les spongiaires (H. perlevis) et les moules (Mytilus edulisύ ǇǊŞƭŜǾŞǎ ǎǳǊ н ǎƛǘŜǎ όƭΩǳƴ ŀƴǘƘǊƻǇƛǎŞ Řŀƴǎ ƭŀ 
grande rade de Cherbourg et un ouvert sur la Baie du Mont-Saint-Michel) 

- Suivi de la cinétique de contamination et décontamination en métaux, HAP et PCB dans les populations H. perlevis et 
M. edulis en environnement naturel 

-Suivi de la cinétique de contamination & décontamination en zinc et en HAP dans des populations H. perlevis et 
M edulis en environnement contrôlé 

- 9ǘǳŘŜ ƳǳƭǘƛǇŀǊŀƳŞǘǊƛǉǳŜ ŘŜǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ŦŀǾƻǊƛǎŀƴǘ ƭŀ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ ŘŜǎ ōƻǳǘǳǊŜǎ ŘΩH. perlevis. Faisabilité et limites de sa 
spongiculture  

- Validation (en cours) de ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩIȅƳŜƴƛŀŎƛŘƻƴ ǇŜǊƭŜǾƛǎ Ŝƴ ǘŀƴǘ ǉǳΩƻǳǘƛƭ ŘŜ ǎǳƛǾƛ in-situ de la qualité des eaux 
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PERSPECTIVES 

 

Le programme Spontox 2011-2012 a conduit à la réalisation de nombreuses expérimentations 

ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ǳƴŜ ƳŀǎǎŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ Ƴŀƛǎ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎ 

ǇƻǳǊ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎΦ [Ŝǎ ǘǊŀǾŀǳȄ ƻƴǘ ǇƻǊǘŞ ǎǳǊ ǘǊƻƛǎ ƳŞǘŀǳȄ ; le cuivre, le zinc et le cadmium. 

[ΩΩŀƴŀƭȅǎŜ par lCP-AES de ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ échantillons déjà minéralisés permettrait de compléter les 

données sur les métaux en quantifiant ƧǳǎǉǳΩŁ 21 autres éléments (Al, As, Ba, Ca, Co, Cr, Fe, K, Mg, Mn, 

Mo, Ni, P, Pb, S, Sc, Se, Si, Sn, Sr, Ti)Φ 5Ŝ ƳşƳŜΣ ƭŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ Ŝƴ ŎƻǳǊǎ ŘŜǎ ƳŞǘƘƻŘŜǎ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜǎ 

en TBT et DBT ǎǳǊ ŎŜǘǘŜ ƳŀǘǊƛŎŜ ǇƻǳǊǊŀƛǘ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǎǳǇǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎ 

organostanniques, en particulier en zone portuaire. 

Ce rapport rassemble les principaux résultats issus des suivis et des expérimentations réalisées en 

нлмм Ŝǘ нлмнΦ ¢ƻǳǘŜŦƻƛǎΣ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƭŀ ƳŀǎǎŜ ǘǊŝǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ Ǿŀ şǘǊŜ ŀǇǇǊƻŦƻƴŘƛŜ Ŝƴ 

нлмо Řŀƴǎ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ǊŞŘƛƎŜǊ Ŝǘ ǎƻǳƳŜǘǘǊŜ Ł ŘŜǎ ǊŜǾǳŜǎ ŘŜ ƴƛǾŜŀǳ ƛƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ ǳƴ ƳƛƴƛƳǳƳ ŘŜ 2 

publications scientifiques. 

Ce programme a permis également de soulever de nombreuses interrogations sur les éponges et 

ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ ǎǳǊ ƭΩŜǎǇŝŎŜ Hymeniacidon perlevis ǘǊŝǎ ǊŞǇŀƴŘǳŜ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ƳŜǊǎ Ŝǘ ƻŎŞŀƴǎ 

mondiaux. Les données bibliographiques ǎƻǳƭƛƎƴŜƴǘ ƭŀ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ǇƻǳǊ ŎŜǘǘŜ ŜǎǇŝŎŜ ŘŜ ǎΩŀŘŀǇǘŜǊ Ł ŘŜǎ 

ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭŜǎ ǘǊŝǎ ŘƛǾŜǊǎŜǎΣ Ŝǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ Ł ŘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘΩƘȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛǎƳŜ Ŝǘ 

ŘΩŜȄƻƴŘŀǘƛƻƴ ǉǳƛ ǎŜ ǘǊŀŘǳƛǎŜƴǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ǇŀǊ ŘŜǎ ǇƘŞƴƻǘypes différents des populations. Cette 

particularité permet de donner une explication vraisemblable à la multiplicité des noms qui ont été 

attribués à cette espèce. Nous avons pu nous-même constater ce polymorphisme entre ces différentes 

populations, et établir que cette adaptation à différents environnements allait de pair avec des 

teneurs en lipides différentes, une variabilité dans les capacités à résister aux tests, aux conditions 

ŘΩŞƭŜǾŀƎŜΣ ŀǳ ŎŀƎƛƴƎΦ [ΩŀƴŀƭȅǎŜ ƎŞƴŞǘƛǉǳŜ de ces populations pourrait peut-être permettre une 

avancée importante dans la connaissance de cette espèce pour laquelle différentes populations sont 

aisément identifiables. 

/Ŝ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ ŀ ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ ƳƻƴǘǊŜǊ ǉǳΩƛƭ ŜȄƛǎǘŜ ǳƴŜ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ƳŜƴǎǳŜƭƭŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ Ŝƴ 

métaux, HAP ou PCB dans les populations naturelles. Cette évolution est la résultante, ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘ 

ŘΩǳƴŜ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ Řǳ ǘŀǳȄ ŘŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ Řǳ ƳƛƭƛŜǳ Ƴŀƛǎ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ǇƘȅǎƛƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘŜ 

ƭΩŜǎǇŝŎŜ ǎǳǊ ƭΩŀƴƴŞŜΦ 5Ŝǎ ŞǘǳŘŜǎ ǊŞŎŜƴǘŜǎ ƻƴǘ Ƴƛǎ Ŝƴ ŞǾƛŘŜƴŎŜ ǳƴŜ ŎȅŎƭƛŎƛǘŞ ŀƴƴǳŜƭƭŜ ƳŀǊǉǳŞŜ ŘŜ ƭŀ 

reproduction asexuée qui se traduit par un développement des colonies suivi en hiver par la régression 

des tissus. On a ainsi déduit que ce phénomène avait un impact, notamment sur la concentration du 

zinc Řŀƴǎ ƭŜǎ ǘƛǎǎǳǎΦ [ΩƻōǘŜƴǘƛƻƴ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ǎǳǊ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ǇƻƴŘŞǊŀƭŜ ƳŜƴǎǳŜƭƭe des populations 

naturelles pourrait donc être envisagée.  

[Ŝǎ ŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴǎ ƳŜƴŞŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ŘΩŞƭŜǾŀƎŜ ƭŀƛǎǎŜƴǘ ǎǳǇǇƻǎŜǊ ǉǳŜ ƭŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ 

« ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜΣ ƭǳƳƛŝǊŜΣ ŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴΣ ƘȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛǎƳŜΧ » sont mineurs par rapport à un autre 

paramètre encore ƴƻƴ ƛŘŜƴǘƛŦƛŞΦ /ŜǊǘŀƛƴŜǎ ŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴǎ ǎŜƳōƭŜƴǘ ƴŞŀƴƳƻƛƴǎ ƳƻƴǘǊŜǊ ǉǳΩǳƴ 

élevage en circuit ouvert améliore considérablement les performances. Les éponges synthétisant de 

nombreuses biomolécules, notamment anti-ŦƻǳƭƛƴƎΣ ŜƭƭŜǎ ǇƻǳǊǊŀƛŜƴǘ ǎΩŀǳǘƻ-intoxiquer en élevage en 
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faible volume et/ou en circuit fermé. Des nouvelles expérimentations en circuit ouvert devront être 

ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ǇƻǳǊ ǾŞǊƛŦƛŜǊ ou infirmer cette hypothèse. 

Des expérimentations en laboratoire en conditions contrôlées ont permis de conforter les résultats 

ƻōǘŜƴǳǎ Řŀƴǎ ƭŜ ƳƛƭƛŜǳ ƴŀǘǳǊŜƭ ό½ƴΣ /ǳΣ I!tύΦ /Ŝ ǘȅǇŜ ŘΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊǊŀƛǘ şǘǊŜ ŎƻƴŘǳƛǘ ŀǾŜŎ ƭŜǎ 

t/. ǎǳǊ ƭŜǎ ŞǇƻƴƎŜǎ Ŝǘ ǎǳǊ ƭŜǎ ƳƻǳƭŜǎΦ [ŀ ŘƛǎǘƛƴŎǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭΩŀŘǎƻǊǇǘƛƻƴκŘŞǎƻǇǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ 

bioaccumulation lipidique devra être réalisée. 

Enfin, ƛƭ ǎŜǊŀ ƛƴǘŜǊǊŜǎǎŀƴǘ ŘŜ ǘŜǎǘŜǊ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƳƻƭƭŞŎǳƭŜǎ ǘŜƭƭŜǎ ǉǳŜ ƭŜǎ ƻǊƎŀƴƻ-étains, les phtalates, 

ōƛǎǇƘŞƴƻƭ !Σ ǇŜǊŦƭǳƻǊŞǎΧǇƻǳǊ ŎŜƭŀ ƭΩŀƧǳǎǘŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ƳŞǘƘƻŘŜǎ ŀƴŀƭȅǘƛǉǳŜǎ ŘŜǾǊŀ şǘǊŜ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎ ǎǳǊ 

chacune de ces substances. 
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Communications issues du programme SPONTOX 2011-2012 

 

Publication scientifique 

M-L Mahaut, O. Basuyaux,E. Baudinière, C. Chataignier, J. Pain, C. Caplat, 2012. The porifera Hymeniacidon 
perlevis (Montagu, 1818) as a bioindicator for water quality monitoring. Environ Sci Pollut Res., DOI 
10.1007/s11356-012-1211-7 

 

 

Présentations orals & posters 

Mahaut ML, O. Basuyaux, S. Le Glatin, C. CaplatΣ нлммΦ 5Ŝǎ ŞǇƻƴƎŜǎ ǇƻǳǊ ǎǳǊǾŜƛƭƭŜǊ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Řŀƴǎ ƭŜ 

golfe Normano-Breton. Colloque 2&3 Novembre 2011 Saint Malo. 

O. Basuyaux, C. Caplat, S. Leglatin & M-L Mahaut, Hymeniacidon perlevis (Montagu, 1818), un spongiaire pour 

la biosurveillance des zones portuaires. En soumission pour présentation orale au Colloque Francophone 

ŘΩ!ƴŀōŀ ό!ƭƎŞǊƛŜύΦ 

C. Caplat, O. Basuyaux, S. Leglatin & M-L Mahaut, Inventaire et état chimique des colonies de spongiaires en 

Basse-Normandie - Hymeniacidon perlevis, une espèce pertinente pour le suivi de la qualité des eaux côtières ? 

9ƴ ǎƻǳƳƛǎǎƛƻƴ ǇƻǳǊ ǇƻǎǘŜǊ ŀǳ /ƻƭƭƻǉǳŜ CǊŀƴŎƻǇƘƻƴŜ ŘΩ!ƴŀōŀ ό!ƭƎŞrie). 

 

Rapports 

Basuyaux O., C. Caplat, S. Le Glatin & ML MahautΣ нлмнΦ ¦ǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩHymeniacidon perlevis comme indicateur 

ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ƭƛǘǘƻǊŀƭΦ Travaux 2011-2012 du programme SPONTOX, Rapport ŘΩŞǘǳŘŜ AESN-CRBN-SMC : 

143 p. 

 

Presse locale 

MancheMag : Décembre 2011 - 5Ŝǎ ŞǇƻƴƎŜǎ ǇƻǳǊ ǾŜƛƭƭŜǊ ǎǳǊ ƭΩŞŎƻǎȅǎǘŝƳŜ  

Ouest France : 12 décembre 2011 ς [ΩŞǇƻƴƎŜ ŘŜ ƳŜǊ ŘŞǘŜŎǘŜ ƭŀ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ 
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ANNEXE 1 

tǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩ!Φ{Φ9Φ ό9ȄǘǊŀŎǘƛƻƴ ǇŀǊ !ǎǎƛǎǘŜŘ {ƻƭǾŜƴǘ 9ȄǘǊŀŎǘƛƻƴύ 

[Ω!Φ{Φ9 ό!ǎǎƛǎǘŜŘ {ƻƭǾŜƴǘ 9ȄǘǊŀŎǘƛƻƴύΣ ŎƻƴƴǳŜ ŀǳǎǎƛ ǎƻǳǎ ƭŜ ƴƻƳ ŘŜ tΦ[Φ9 όtǊŜǎǎǳǊƛȊŜŘ [ƛǉǳƛŘ 9ȄǘǊŀŎǘƛƻƴύ 

Ŝǎǘ ǳƴŜ ƳŞǘƘƻŘŜ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ƭŜ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ǊŀǇƛŘŜ Ŝǘ ŞŎƻƴƻƳŜ Ŝƴ ǎƻƭǾŀƴǘ ŘΩǳƴŜ ƎǊŀƴŘŜ 

ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ǎƻƭƛŘŜǎΦ  

[ΩŀǇǇŀǊŜƛƭ όŦƛƎǳǊŜ мύ impose une température et une pression de manière à placer le solvant utilisé 

Řŀƴǎ ǳƴ Şǘŀǘ ǇǊƻŎƘŜ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘ ǎǳǇŜǊŎǊƛǘƛǉǳŜΣ Şǘŀǘ ƻǴ ƭŜ ǎƻƭǾŀƴǘ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ŘŜǎ ŎŀǇŀŎƛǘŞǎ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ 

optimales. Dans ce domaine, la température élevée permet une solubilité et une diffusion importante 

des composés liposolubles dans le solvant, tandis que la pression, maintenant le solvant en dessous de 

ǎƻƴ Ǉƻƛƴǘ ŘΩŞōǳƭƭƛǘƛƻƴΣ ǇŜǊƳŜǘ ǳƴŜ ǇŞƴŞǘǊŀǘƛƻƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŘŜ ŎŜƭǳƛ-Ŏƛ Řŀƴǎ ƭŀ ƳŀǘǊƛŎŜΦ 5Ŝ ŦŀƛǘΣ ƭΩ!Φ{Φ9 

permet une extraction efficace avec un volume de solvant utilisé très faible (entre 15 et 40 mL), en un 

laps de temps court (15-20 min) selon le schéma de fonctionnement présenté à la figure 2 de cette 

annexe. 

 

Figure 1 : Appareil ASE 

Dionex 200 + cellule ASE 
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Figure 2 : Schéma ŘŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŀǇǇŀǊŜƛƭ !Φ{Φ9 

ANNEXE 2 

Présentation du CPG/MS-MS 

[ΩŀǇǇŀǊŜƛƭ ŘŜ /tDκa{ςMS (figure 1) est un spectromètre de masse à triple quadripôle couplé à un 

ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀǇƘƛŜ Ŝƴ ǇƘŀǎŜ ƎŀȊŜǳǎŜΦ /Ŝǘ ŀǇǇŀǊŜƛƭ ƻŦŦǊŜ ǳƴŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦication et de 

ǉǳŀƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ōŀǎŞŜ ǎǳǊ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜǎ ŦǊŀƎƳŜƴǘǎ ŘŜǎ ƳƻƭŞŎǳƭŜǎΦ /Ŝǎ ŦǊŀƎƳŜƴǘǎ ǎƻƴǘ ŦƻǊƳŞǎ ǎƻǳǎ ǾƛŘŜ ǇŀǊ 

ŦǊŀƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƻƴ ƳƻƭŞŎǳƭŀƛǊŜ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩ!ǊƎƻƴΦ Lƭǎ ǎƻƴǘ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŞǎ ǇŀǊ ǳƴ ǊŀǇǇƻǊǘ ƳκȊ όƳŀǎǎŜ ǎǳǊ 

charge, z généralement égal en valeǳǊ ŀōǎƻƭǳŜ Ł ƭΩǳƴƛǘŞύΦ /Ŝǎ ƛƻƴǎ ƛǎǎǳǎ ŘŜ ƭŀ ŦǊŀƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ 

ŀǳ ǘŜǊƳŜ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ŘƻƴƴŜǊ ǳƴŜ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭŜ Ŝǘ ǳƴŜ ǉǳŀƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ Řǳ ŎƻƳǇƻǎŞ 

analysé. 

 

- La chromatographie en phase gazeuse 

La chromatographie en phase gazeuse est une méthƻŘŜ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ǇŀǊ ǎŞǇŀǊŀǘƛƻƴ ǉǳƛ ǎΩŀǇǇƭƛǉǳŜ ŀǳȄ 

ŎƻƳǇƻǎŞǎ ƎŀȊŜǳȄ ƻǳ ǎǳǎŎŜǇǘƛōƭŜǎ ŘΩşǘǊŜ ǾŀǇƻǊƛǎŞǎ ǇŀǊ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ ǎŀƴǎ ŘŞŎƻƳǇƻǎƛǘƛƻƴΣ ŀǳȄ ŎƻƳǇƻǎŞǎ 

ǊŜƭŀǘƛǾŜƳŜƴǘ Ǿƻƭŀǘƛƭǎ Ŝǘ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜƳŜƴǘ ǎǘŀōƭŜǎΦ [Ŝ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀǇƘŜ Ŝǎǘ ŎƻƳǇƻǎŞ ŘΩǳƴ ƛƴƧŜŎǘŜǳǊΣ ŘΩǳƴŜ 

ǳƴƛǘŞ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝƴ ƎŀȊΣ ŘΩǳƴ ŦƻǳǊ Ł ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ǊŞƎƭŀōƭŜ ƻǴ Ŝǎǘ ŦƛȄŞŜ ƭŀ ŎƻƭƻƴƴŜ ŎŀǇƛƭƭŀƛǊŜΣ ŘΩǳƴ 

ŘŞǘŜŎǘŜǳǊ Ŝǘ ŘΩǳƴ ŜƴǊŜƎƛǎǘǊŜǳǊΦ Lƭ ŜȄƛǎǘŜ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ǘȅǇŜǎ ŘŜ ŘŞǘŜŎǘŜǳǊǎ Ƴŀƛǎ ƭŜ ǎǇŜŎǘǊƻƳŝǘǊŜ ŘŜ ƳŀǎǎŜ 

Ŝǎǘ ƭŜ Ǉƭǳǎ ŀŘŀǇǘŞ Ł ƴƻǘǊŜ ƳŀƴƛǇǳƭŀǘƛƻƴ ǇǳƛǎǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ƭŜ ǎŜǳƭ Ł fournir des informations structurales sur 

les composés séparés. 

 

Figure 1 : Appareil de GC /MS ς MS (Thermo) / Quadripôle Q0 

 

 

- La spectrométrie de masse à triple quadripôle 

La spectrométrie de masse à triple quadripôle est une technique très sélective. Les ions accélérés et 

focalisés dans le quadripôle Q0 arrivent dans un second quadripôle (Q1, Figure 2 ). Q1 a pour rôle de 

ǎŞƭŜŎǘƛƻƴƴŜǊ ƭŜǎ ƛƻƴǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǘŜ Ŝǘ ŘŜ ƭŜǎ ŜƴǾƻȅŜǊ ǾŜǊǎ ƭŜ ǘǊƻƛǎƛŝƳŜ ǉǳŀŘǊƛǇƾƭŜ όvнύ 
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où ils entreront en collision avec des atomes de gaz inerte (Argon). Cette fragmentation des fragments 

ǇŜǊƳŜǘ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ǳƴŜ ǎŞƭŜŎǘƛǾƛǘŞ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǇǳƛǎǉǳŜ ƭŜǎ ŦǊŀƎƳŜƴǘǎ ƻōǘŜƴǳǎ ǎƻƴǘ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜǎ ŘŜǎ 

ƛƻƴǎ ǎŞƭŜŎǘƛƻƴƴŞǎ ǇŀǊ vмΦ [Ŝ ŘŜǊƴƛŜǊ ǉǳŀŘǊƛǇƾƭŜ όvоύ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ǳƴŜ ǎŜƴǎƛōƛlité optimale 

ǇǳƛǎǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ǊŞƎƭŞ ŎƻƳƳŜ ǳƴ ŦƛƭǘǊŜΣ ƴŜ ƭŀƛǎǎŀƴǘ ǇŀǎǎŜǊ ǉǳŜ ƭŜǎ ƛƻƴǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘŜǎ ŎƻƳǇƻǎŞǎ 

étudiés. Ce mode, qui est appelé MRM (Multiple Reaction Monitoring), offre une sensibilité de 

détection optimale par rapport aux autres modes de balayage et est donc un mode de choix pour la 

quantification.  

 

 

Figure 2 : Schéma du triple quadripôle 
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ANNEXE 3 

Transitions, Énergie de collision CPG/MS-MS 

Composé ion parent ion fils Ecollision (eV) transition n° 

naphtalène 
128,00 102,0 15 1 

128,00 128,0 5 2 

acénapthylène 

152,00 151,0 10 1 

152,00 126,0 30 2 

152,00 152,0 5 3 

acénapthène 
154,00 153,0 10 1 

154,00 154,0 4 2 

fluorène 
166,00 165,0 10 1 

166,00 166,0 5 2 

anthracène 
178,00 176,0 28 1 

178,00 151,0 32 2 

phénanthrène 
178,00 176,0 32 1 

178,00 177,0 30 2 

PCB 28 
256,00 186,0 20 1 

258,00 186,0 20 2 

PCB 52 

290,00 220,0 23 1 

290,00 220,0 20 2 

292,00 222,0 22 3 

fluoranthène 
202,00 201,0 30 1 

202,00 202,0 10 2 

pyrène 
202,00 201,0 20 1 

202,00 202,0 10 2 

PCB 101 

324,00 254,0 20 1 

328,00 256,0 25 2 

326,00 256,0 25 3 

PCB 118 

326,00 256,0 25 1 

328,00 256,0 25 2 

324,00 254,0 10 3 

PCB 153 

360,00 290,0 25 1 

358,00 288,0 25 2 

362,00 290,0 25 3 

PCB 138 

360,00 290,0 25 1 

358,00 288,0 25 2 

362,00 290,0 25 3 

benzo(a)anthracène 
228,00 226,0 30 1 

228,00 228,0 5 2 

chrysène 
228,00 226,0 30 1 

228,00 226,0 5 2 

PCB 180 

394,00 324,0 25 1 

396,00 324,0 22 2 

392,00 322,0 25 3 

benzo(b)fluoranthène 
252,00 250,0 35 1 

252,00 252,0 5 2 

benzo(k)fluoranthène 252,00 250,0 35 1 
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252,00 252,0 5 2 

benzo(a)pyrène 

252,00 252,0 5 1 

252,00 250,0 35 2 

252,00 225,0 40 3 

252,00 178,0 40 4 

indéno(1,2,3-c,d)pyrène 
276,00 276,0 10 1 

276,00 274,0 35 2 

dibenzo(a,h)anthracène 
278,00 278,0 10 1 

278,00 276,0 35 2 

benzo(g,h,i)pérylène 
276,00 276,0 10 1 

276,00 274,0 35 2 

anthracène d10 
188,00 184,0 30 1 

188,00 160,0 28 2 

benzo(a)pyrène d12 
264,00 260,0 30 1 

264,00 262,0 35 2 

PCB 103 

326,00 291,0 10 1 

326,00 256,0 25 2 

326,00 254,0 25 3 

PCB 198 
430,00 360,0 30 1 

430,00 395,0 20 2 
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ANNEXE 4 

9ǘŀƭƻƴƴŀƎŜ ǇƻǳǊ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ǇŀǊ /tDκa{-MS 

  

La solution étalon est une solution multiéléments (HAP : Techlab / PCB : Accustandard / Chlorés : 

Techlab) regroupant les étalons internes et les composés analysés.  

Composés (ng/mL) g1 g2 g3 g4 g5 

HAP 2,5 5 10 15 20 

PCB 1,25 2,5 5 7,5 10 

anthracène d10
a
 10 10 10 10 10 

benzo(a)pyrène d12
 b

 10 10 10 10 10 

PCB 103
 c
 5 5 5 5 5 

PCB 198
 d

 5 5 5 5 5 

Chlorés
 
 2,5 5 10 15 20 

2,4-DDT d8
 e

 10 10 10 10 10 

Composition des différents éléments de la gamme (g1 à g5)  

 

a
  anthracène d10 (Ehrenstofer) caractéristique des HAP dits « légers » : naphtalène, acénaphtylène, 

acénaphtène, fluorène, anthracène, phénanthrène. 

b
 benzo(a)pyrène d12 (Ehrenstofer) caractéristique des HAP dits « lourds » : fluoranthène, pyrène, 

benzo(a)anthracène, chrysène, benzo(b)fluoranthène, benzo(k)fluoranthène, 

benzo(a)pyrène, indéno(1,2,3-c,d)pyrène, dibenzo(a,h)anthracène, 

benzo(g,h,i)pérylène. 

c
 PCB 103 (Ehrenstofer) caractérise les PCB 28, 52 et 101. 

d
 PCB 198 (Accustandard) caractérise les PCB 118, 153, 138 et 180. 

e
 нΣпΩ-DDT d8 (Ehrenstofer) caractéristique des composés dit « chlorés » inclus dans la gamme pour 

lesquels il faudra adapter le protocole. 
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ANNEXE 5  

Concentration des échantillons par Système Genevac 

/ŜǘǘŜ ŞǘŀǇŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŜǊ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇǳǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ƻǳ ǇƻǳǊ ƭŜ ŘƻǎŀƎŜ ǇŀǊ /tD-MS/MS. 

[ΩŀǇǇŀǊŜƛƭ ǳǘƛƭƛǎŞ Ŝǎǘ ƭŜ DŜƴŜǾŀŎ όCƛƎǳǊŜ 1ύ /Ŝǘ ŀǇǇŀǊŜƛƭ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŞǾŀǇƻǊŜǊ ƭŜ ǎƻƭǾŀƴǘ όƘŜȄŀƴŜύ Ŝƴ 

abaissant la pǊŜǎǎƛƻƴ Ŝǘ Ŝƴ ŎƘŀǳŦŦŀƴǘ ƭŞƎŝǊŜƳŜƴǘΣ ǘƻǳǘ Ŝƴ ŜƳǇşŎƘŀƴǘ ƭΩŞǾŀǇƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƳǇƻǎŞǎ 

recherchés, composés étant piégés dans un solvant appelé « keeper ηΣ όǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛǎƻ-octane).  

 

Figure 1 : Appareil Genevac Rocket 

 

Cet appareil exploite la différence ŘŜ Ǉƻƛƴǘ ŘΩŞōǳƭƭƛǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘŜ ǾŀǇŜǳǊ ǎŀǘǳǊŀƴǘŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜ 

solvant et le « keeper ». En effet, le « keeper » est choisi comme étant plus difficile à évaporer que le 

ǎƻƭǾŀƴǘ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜΦ [Ŝǎ ŎƻƳǇƻǎŞǎ Ł ŀƴŀƭȅǎŜǊ ǎŜǊƻƴǘ ŘƻƴŎ Ŝƴ ǎƻƭǳǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜ ζ keeper ». 

5Ŝ ǇƭǳǎΣ ƭΩŀǇǇŀǊŜƛƭ ƻŦŦǊŜ ǳƴŜ ŎŜƴǘǊƛŦǳƎŀǘƛƻƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜΣ ŎŜ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ƳŀƛƴǘŜƴƛǊ ǳƴŜ ǎǳǊŦŀŎŜ 

ŘΩŞŎƘŀƴƎŜ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜΣ Ŝǘ ŘƻƴŎ ǳƴŜ ŞǾŀǇƻǊŀǘƛƻƴ Ǉƭǳǎ ǊŀǇƛŘŜΦ [Ŝ ζ keeper » est donc récupéré dans 

un vial. 
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ANNEXE 6 

Sélection des étalons externes ou internes 

[Ŝǎ Şǘŀƭƻƴǎ ƛƴǘŜǊƴŜǎ ǳǘƛƭƛǎŞǎ ǎƻƴǘ ƭΩŀƴǘƘǊŀŎŝƴŜ ŘмлΣ ƭŜ ōŜƴȊƻόŀύǇȅǊŝƴŜ ŘмнΣ ƭŜ нΣпΩ-DDT d8, le PCB 101 

et le PCB 198. 

Un comparatif des valeurs obtenues en étalonnage interne et externe est présenté sur les tableaux ci-

dessous ŀǾŜŎ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜǎ ŞŎƘŀntillons tests 43 à 48. 

 

Rendements obtenus en étalonnage externe : 

Composés 
rendement 

T43 
rendement 

T44 
rendement 

T45 
rendement 

T46 
rendement 

T47 
rendement 

T48 

naphtalène 53% 53% 70% 53% 49% 19% 

acénaphtylène 62% 49% 64% 60% 59% 16% 

acénaphtène 61% 61% 71% 59% 50% 9% 

fluorène 64% 60% 76% 63% 52% 15% 

anthracène 108% 82% 89% 90% 93% 32% 

phénanthrène 91% 74% 86% 47% 33% 22% 

PCB 28 95% 78% 96% 92% 77% 54% 

PCB 52 81% 73% 100% 92% 63% 50% 

fluoranthène 99% 81% 131% 118% 95% 68% 

Pyrène 125% 92% 123% 113% 113% 85% 

PCB 101 79% 62% 106% 98% 75% 52% 

PCB 118 128% 92% 113% 133% 124% 61% 

PCB 153 131% 103% 145% 130% 129% 82% 

PCB 138 107% 91% 139% 126% 100% 76% 

Benzo(a)anthracène 142% 100% 138% 143% 114% 83% 

chrysène 133% 101% 149% 138% 129% 84% 

PCB 180 121% 88% 133% 111% 78% 53% 

benzo(b)fluoranthène 139% 106% 150% 143% 129% 83% 

benzo(k)fluoranthène 135% 105% 149% 142% 78% 84% 

benzo(a)pyrène 139% 103% 145% 137% 118% 80% 

indéno(1,2,3-c,d)pyrène 149% 113% 143% 137% 112% 89% 

dibenzo(a,h)anthracène 160% 129% 162% 147% 163% 98% 

benzo(g,h,i)pérylène 140% 107% 141% 134% 132% 79% 

Résultats obtenus en étalonnage externe (rendements en gris = rendements hors de la tranche recherchée (60-140%) 
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Rendements obtenus en étalonnage interne : 

 
rendement 

T43 
rendement 

T44 
rendement 

T45 
rendement 

T46 
rendement 

T47 
rendement 

T48 

naphtalène 129% 101% 85% 88% 124% 82% 

acénaphtylène 139% 123% 86% 97% 190% 75% 

acénaphtène 158% 174% 98% 105% 225% 72% 

fluorène 155% 163% 101% 108% 221% 80% 

anthracène 232% 185% 103% 134% 266% 156% 

phénanthrène 190% 168% 106% 126% 226% 135% 

PCB 28 115% 102% 102% 99% 105% 132% 

PCB 52 110% 107% 113% 105% 106% 146% 

fluoranthène 76% 73% 92% 87% 67% 83% 

Pyrène 95% 80% 84% 82% 76% 102% 

PCB 101 61% 73% 88% 74% 63% 67% 

PCB 118 94% 107% 93% 81% 104% 77% 

PCB 153 94% 116% 115% 93% 105% 99% 

PCB 138 84% 115% 116% 94% 94% 103% 

Benzo(a)anthracène 116% 104% 109% 108% 102% 111% 

chrysène 110% 92% 104% 103% 95% 105% 

PCB 180 98% 122% 115% 87% 87% 84% 

benzo(b)fluoranthène 115% 104% 110% 106% 102% 111% 

benzo(k)fluoranthène 105% 96% 105% 105% 96% 106% 

benzo(a)pyrène 115% 102% 105% 104% 95% 111% 

indéno(1,2,3-c,d)pyrène 104% 89% 93% 92% 89% 91% 

dibenzo(a,h)anthracène 108% 97% 104% 99% 92% 93% 

benzo(g,h,i)pérylène 107% 95% 98% 98% 93% 94% 

Résultats obtenus en étalonnage interne (rendements en gris = rendements hors de la tranche recherchée (60-140%) 

 

Résultats : 

-  rendements sont plus satisfaisants ǉǳΩŜƴ ŞǘŀƭƻƴƴŀƎŜ ŜȄǘŜǊƴŜ ŎŀǊ moins de composés situés 

hors de la tranche de rendement fixée. 

- quelques composés hors de la  fourchette de rendement recherchée Υ ƭΩŀŎŞƴŀǇƘǘŝƴŜΣ ƭŜ 

ŦƭǳƻǊŝƴŜΣ ƭΩŀƴǘƘǊŀŎŝƴŜ Ŝǘ ƭŜ ǇƘŞƴŀƴǘƘǊŝƴŜΦ  

- pƻǳǊ ŎŜǎ ŎƻƳǇƻǎŞǎΣ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƴǘƘǊŀŎŝƴŜ Řмл ƴΩŀǇǇƻǊǘŜ ŀǳŎǳƴŜ ŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴΦ /Ŝ 

manque de reproductibilité ǇŜǳǘ şǘǊŜ ŘǶ Ł ƭŀ ǇǊŞǇŀǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƴǘƘǊŀŎŝƴŜ ŘмлΣ ǉǳƛ ƭΩŀƳŝƴŜ Ł şǘǊŜ мл 

fois moins concentré que les autres composés, proche de la limite de quantification. Ainsi, les aires de 

ƭΩŞǘŀƭƻƴ ǎǳǊ ƭŜǎ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀƳƳŜǎ ŞǘŀƛŜƴǘ ǘǊŝǎ ŦŀƛōƭŜǎΣ Ŝǘ ƭŀ ƳƻƛƴŘǊŜ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƛǊŜ ǇǊƻǾƻǉǳe des 

variations de concentrations importantes.  

- pƻǳǊ ƭŜǎ ŀǳǘǊŜǎ ŎƻƳǇƻǎŞǎ ŞǘǳŘƛŞǎΣ ƭΩŞǘŀƭƻƴƴŀƎŜ ƛƴǘŜǊƴŜ ŀǇǇƻǊǘŜ ǳƴŜ ƎǊŀƴŘŜ ŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 

ǊŜƴŘŜƳŜƴǘǎΦ /Ŝ ƳƻŘŜ ŘΩŞǘŀƭƻƴƴŀƎŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘƻƴŎ ŘŜ ƴŞƎƭƛƎŜǊ ƭŜǎ ǇŜǊǘŜǎ ŘǳŜǎ Ł ƭŀ ƳŀƴƛǇǳƭŀǘƛƻƴΣ Ŝǘ 

offre une répétabilité relativement importante.  
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ANNEXE 7 

0ptimisation des étapes de prépurification et purification 

Á Protocole de prépurification :  

but Υ ŞƭƛƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇƛƎƳŜƴǘǎ Ŝǘ ƭƛǇƛŘŜǎ ǇǊŞǎŜƴǘǎ Řŀƴǎ ƭΩŜȄǘǊŀƛǘ  

- ƭŀǾŀƎŜ Ŝƴ ƳƛƭƛŜǳ ŀŎƛŘŜ Řŀƴǎ сл Ƴ[ ŘΩŀcide sulfurique 

- temps de décantation : 2 heures 

 

Á Protocoles de 4 purifications testées 

1) protocole type « Silice-Alumine » (Munschy et al., 2005 ; Tronczynski et al., 2005) : 

ǇǳǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǇŀǊ ŀōǎƻǊǇǘƛƻƴ ǎǳǊ ŎƻƭƻƴƴŜ ŘŜ ǎƛƭƛŎŜ Ŝǘ ŘΩŀƭǳƳƛƴŜ 

- éluants utilisés :  

ü 1ère fraction : hexane (36mL) et mélange hexane-dichlorométhane (30mL, 

90/10)  

ü 2ème fraction : mélange hexane-dichlorométhane (20mL, 75/25) 

 

2) protocole type « Florisil-Alumine » : purification par absorption sur colonne de 

CƭƻǊƛǎƛƭ Ŝǘ ŘΩ!ƭǳƳƛƴŜΦ  

- éluants utilisés :  

ü 1ère fraction : hexane (40 mL) 

ü 2ème fraction : mélange hexane-dichlorométhane (40mL, 75/25)  

ü 3ème fraction : mélange hexane-dichlorométhane (40mL, 50/50) 

 

3) protocole Florisil activé : purification par absorption sur colonne de Florisil activé à 

150°C pendant 24 heures. 

- éluants utilisés :  

ü 1ère fraction : hexane (40 mL) 

ü 2ème fraction : mélange hexane-dichlorométhane (40mL, 75/25)  

ü 3ème fraction : mélange hexane-dichlorométhane (40mL, 50/50) 

 

4) protocole Florisil : purification par absorption sur colonne de Florisil  

- éluants utilisés :  

ü 1ère fraction : hexane (40 mL) 

ü 2ème fraction : mélange hexane-dichlorométhane (40mL, 75/25)  

ü 3ème fraction : mélange hexane-dichlorométhane (40mL, 50/50) 
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ANNEXE 8 

Méthodologie pour la recherche de la purification la plus adaptée 

Protocole : 

- ƛƴǘǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ лΣрƳ[ ŘΩǳƴ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ƎŀƳƳŜ Ǝо όŎŦ ŀƴƴŜȄŜ пύ Ŝƴ Ƙŀǳǘ ŘŜ ŎƻƭƻƴƴŜ 

- concentration et dosage des fractions récupérées 

- ǇƻǳǊŎŜƴǘŀƎŜ ŘΩŀŎŎŜǇǘŀōƛƭƛǘŞ ŘΩǳƴŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ : ± 40% 

Protocoles 1 2 3 4 
C théorique 

Composés (ng/mL) 
Silice-

Alumine 
Florisil + 
alumine 

Florisil 
activé 

Florisil 

naphtalène 8,73 2,32 18,12 2,97 10,00 

acénaphtylène 8,00 8,25 19,21 7,96 10,00 

acénaphtène 7,73 6,60 ND 6,60 10,00 

fluorène 16,78 9,67 7,41 9,61 10,00 

anthracène 43,45 10,60 6,73 10,22 10,00 

phénanthrène 4,62 1,99 ND 1,81 10,00 

PCB 28 4,83 4,40 5,95 4,39 5,00 

PCB 52 4,00 4,17 7,62 4,32 5,00 

fluoranthène 22,58 9,52 8,70 9,97 10,00 

pyrène 15,32 1,75 ND 1,61 10,00 

PCB 101 4,98 4,01 8,70 4,08 5,00 

PCB 118 5,81 4,58 6,87 4,98 5,00 

PCB 153 4,62 5,02 5,07 5,31 5,00 

PCB 138 4,64 4,99 9,52 5,83 5,00 

benzo(a)anthracène 13,29 4,31 0,00 3,97 10,00 

chrysène 13,64 8,25 8,26 10,86 10,00 

PCB 180 3,08 5,69 9,59 5,85 5,00 

benzo(b)fluoranthène 13,30 6,64 ND 9,76 10,00 

benzo(k)fluoranthène 14,17 6,32 ND 7,88 10,00 

benzo(a)pyrène 15,30 4,32 ND 2,21 10,00 

indeno(1,2,3-c,d)pyrène 13,16 6,19 ND 4,92 10,00 

dibenzo(a,h)anthracène 16,98 7,01 ND 5,89 10,00 

benzo(g,h,i) pérylène 14,70 6,45 15,95 3,97 10,00 
Résultats obtenus après les différentes purifications  
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ANNEXE 9 

Interférences liées au seul effet de matrice : rendement des dosages 

Protocole : 

- ŘƻǇŀƎŜ ŘΩǳƴ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ ŘΩHymeniacidon perlevis préalablement extrait et purifié 

- calculs des rendements à ǇŀǊǘƛǊ ŘΩǳƴŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ǘƘŞƻǊƛǉǳŜ ŞƎŀƭŜ Ł ŎŜƭƭŜ Řŀƴǎ ƭŜ Ǉƻƛƴǘ 

de gamme ayant servi au dopage (g6 le cas présent). 

 

Composés EP1 

naphtalène 8784% 

acénaphtylène 83% 

acénaphtène 94% 

fluorène 96% 

anthracène 102% 

phénanthrène 108% 

PCB 28 100% 

PCB 52 88% 

fluoranthène 97% 

pyrène 100% 

PCB 101 81% 

PCB 118 104% 

PCB 153 107% 

PCB 138 96% 

benzo(a)anthracène 82% 

chrysène 89% 

PCB 180 65% 

benzo(b)fluoranthène 48% 

benzo(k)fluoranthène 104% 

benzo(a)pyrène 1983% 

indeno(1,2,3-c,d)pyrène 82% 

dibenzo(a,h)anthracène 65% 

benzo(g,h,i) pérylène 65% 

wŜƴŘŜƳŜƴǘǎ ƻōǘŜƴǳǎ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜ ƳŀǘǊƛŎŜ 

Conclusion :  

effet de matrice pour le naphtalène et le benzo(a)pyrène (rendements très supérieurs à 100%) 



Spontox Rapport dô®tudes 2011-2012 

 
106 

 

ANNEXE 10 

LƴǘŜǊŦŞǊŜƴŎŜǎ ƭƛŞŜǎ Ł ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜ ƳŀǘǊƛŎŜ Υ  

rendement des dosages après purification sur colonne de Fluorisil 

 

Protocole : 

- 5ƻǇŀƎŜ ŘŜ ǎƛȄ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ŘΩHymeniacidon perlevis (EP1 à EP6) 

- Purification sur colonne au Fluorisil  

ü 1ère fraction : hexane (40 mL) 

ü 2ème fraction : mélange hexane-dichlorométhane (40mL, 75/25)  

ü 3ème fraction : mélange hexane-dichlorométhane (40mL, 50/50) 

 

- Analyse par CPG/MS-MS 

- Calculs des rendements à partir rendements par rapport aux concentrations théoriques 

attendues. 

 EP1 EP2 EP3 EP4 EP5 EP6 

naphtalène 24039% 25339% 54348% 46842% 50762% 35900% 

acénaphtylène 245% 133% 84% 74% 75% 31% 

acénaphtène 61% ND ND ND 13% ND 

fluorène 113% 57% 177% 126% 257% 61% 

anthracène 128% 87% 115% 205% 204% 55% 

phénanthrène 23% ND ND 27% 33% 10% 

PCB 28 90% 90% ND ND 61% 18% 

PCB 52 83% 69% 51% 78% 56% 16% 

fluoranthène 163% 93% 89% 221% 244% 82% 

pyrène 102% 83% 36% 184% 234% 81% 

PCB 101 115% 57% 84% 95% 79% 27% 

PCB 118 155% 112% 92% 108% 88% 26% 

PCB 153 113% 143% 114% 184% 142% 41% 

PCB 138 122% 153% 105% 171% 138% 35% 

benzo(a)anthracène 68% 82% 89% 79% 134% 35% 

chrysène 129% 27% 64% 280% 237% 58% 

PCB 180 70% 112% 80% 104% 75% 27% 

benzo(b)fluoranthène ND ND ND ND ND ND 

benzo(k)fluoranthène 131% 140% 126% ND ND ND 

benzo(a)pyrène 3915% - - - - - 

indeno(1,2,3-c,d)pyrène 130% 94% 88% ND 125% ND 

dibenzo(a,h)anthracène 83% 100% ND ND 506% 63% 

benzo(g,h,i) pérylène 131% 76% 82% 195% 649% ND 

Rendements après ajouts dans la matrice « éponge » et purification sur colonne au Florisil 
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ANNEXE 11 

LƴǘŜǊŦŞǊŜƴŎŜǎ ƭƛŞŜǎ Ł ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜ ƳŀǘǊƛŎŜ Υ 
 rendement des dosages après purification sur colonne de Fluorisil et fragmentation 

des molécules interférentes 
 

But du protocole : améliorer les transitions plus spécifiques des HAP « lourds » et fragmenter les 

molécules interférentes avec le naphtalène et le benzo(a)pyrène en appliquant des transitions type :  

 - ion parent : masse molaire du composé 

 - ion fils : masse molaire du composé 

 - énergie de collision : 50eV. 

 

 EP7 EP8 EP9 EP10 EP11 EP 14 

naphtalène 20738% 135231% 106009% 83133% 197534% 247618% 

acénaphtylène 25% 528% 328% 17% 16% 15% 

acénaphtène ND ND ND 34% 38% 2822% 

fluorène 49% ND ND 74% 77% 92% 

anthracène 51% 410% 150% 178% 181% 224% 

phénanthrène 12% 75% 74% ND ND 68% 

PCB 28 14% 180% 137% 72% 94% 83% 

PCB 52 14% 177% 143% 81% 69% 94% 

fluoranthène 69% ND ND 139% 167% 215% 

pyrène 78% 54% ND 67% 75% 145% 

PCB 101 26% 132% 110% 84% 91% 89% 

PCB 118 < LQ 133% 48% 42% 83% 67% 

PCB 153 35% 279% 95% 112% 119% 142% 

PCB 138 24% 188% 169% 66% 69% 87% 

benzo(a)anthracène 36% ND ND 53% 59% 70% 

chrysène 43% ND ND 110% 121% 149% 

PCB 180 22% 73% 49% 43% 52% 69% 

benzo(b)fluoranthène ND ND ND 90% 74% 89% 

benzo(k)fluoranthène ND ND ND 89% 101% 123% 

benzo(a)pyrène - - - - - - 

indeno(1,2,3-c,d)pyrène ND 52% 51% 64% 84% 110% 

dibenzo(a,h)anthracène 65% 106% 126% 49% 58% 88% 

benzo(g,h,i) pérylène ND 51% 37% 49% 78% 98% 

Rendements après ajouts dans la matrice « éponge » et purification sur colonne au Florisil avec  amélioration 

des transitions et fragmentation des molécules interférentes 

Résultats 

- amélioration des rendements en HAP « lourds » 

- transitions testées ne semblent pas éliminer les interférents (naphtalène en concentration 

toujours trop importante, benzo (a)pyrène est toujours confondu avec interférences 

spectrales)  
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ANNEXE 12 

LƴǘŜǊŦŞǊŜƴŎŜǎ ƭƛŞŜǎ Ł ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜ ƳŀǘǊƛŎŜ Υ 

recherche de ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ǇǳǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǎǳǊ Ŏolonne Fluorisil pour élimination des lipides 

 

But du protocole Υ ŞǾŀƭǳŜǊ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘŜǎ ǇƘŀǎŜǎ ǎǘŀǘƛƻƴƴŀƛǊŜǎ ǳǘƛƭƛǎŞŜǎ ǇƻǳǊ ŞƭƛƳƛƴŜǊ ƭŜǎ ƭƛǇƛŘŜǎ ƛǎǎǳǎ 

des éponges. 

 

 

Etape 
Extraction ASE 

acide 

Extraction ASE 
acide + passage sur 

Florisil 

Extraction ASE 
acide + lavage acide 

+ passage sur 
Florisil 

Extraction ASE 
acide + lavage acide 
+ passage sur silice 

acide / Florisil 

Taux de lipides 2,04 % 1,70% 0,50% ND 

 Evolution du taux de lipides en fonction des étapes du protocole 

 

Résultats Υ ǳƴ ǇŀǎǎŀƎŜ ǎǳǊ ŎƻƭƻƴƴŜ ŘŜ CƭƻǊƛǎƛƭ ƴŜ ǇŜǊƳŜǘ Ǉŀǎ ŘΩŞƭƛƳƛƴŜǊ ƭŀ ǘƻǘŀƭƛǘŞ ŘŜǎ ƭƛǇƛŘŜǎ ǇǊŞǎŜƴǘǎ 

Řŀƴǎ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ  
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ANNEXE 13 

LƴǘŜǊŦŞǊŜƴŎŜǎ ƭƛŞŜǎ Ł ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜ ƳŀǘǊƛŎŜ Υ influence de la composition de la colonne et 
des fractions éluantes 

But : trouver les compositions de la colonne et des fractions éluantes les plus efficaces lors de la 

purification.  

   EP20 EP21 EP22 EP23 EP24 

Colonne 
Florisil 5 g 0 g 0 g 2 g 2 g 

Silice acidifiée 5 g 10 g 10 g 10 g 10 g 

Eluant 

1ère fraction Hexane  40 mL  80 mL 75 % 60 mL 75 % 80 mL 75 % 60 mL 

2ème fraction 
Hexane 75 % 

40 mL 
75 % 

80 mL 
75 % 

60 mL 
75 % 

80 mL 
75 % 

60 mL 
Dichlorométhane 25 % 25 % 25 % 25 % 25 % 

3ème fraction 
Hexane 50 % 

40 mL 
50 % 

80 mL 
50 % 

60 mL 
50 % 

80 mL 
50 % 

60 mL 
Dichlorométhane 50% 50 % 50 % 50 % 50 % 

Résultats   

 EP20 EP21 EP22 EP23 EP24 

naphtalène 1969% 18505% 7623% 37686% 25861% 

acénaphtylène 18% 70% 17% 228% 77% 

acénaphtène 9% 377% 118% 526% 253% 

Fluorène 80% 164% 37% 103% 76% 

anthracène 142% 131% 49% 240% 136% 

phénanthrène 10% 16% 12% 33% 22% 

PCB 28 91% 25% 17% 51% 33% 

PCB 52 58% 18% 32% 61% 44% 

fluoranthène 102% 52% 24% 138% 146% 

Pyrène 20% 94% 13% 162% 394% 

PCB 101 119% 26% 32% 67% 50% 

PCB 118 90% 18% 30% 52% 56% 

PCB 153 55% 11% 13% 30% 18% 

PCB 138 79% 10% 17% 43% 28% 

benzo(a)anthracène 51% 16% ND 46% 36% 

Chrysène 97% 8% 16% 45% 40% 

PCB 180 87% 16% 31% 47% 55% 

benzo(b)fluoranthène 89% 16% 25% 76% 65% 

benzo(k)fluoranthène 52% 16% 8% 37% 30% 

Benzo(a)pyrène 1078% 2504% 3411% 7461% 5715% 

indeno(1,2,3-c,d)pyrène 41% ND ND ND 94% 

dibenzo(a,h)anthracène 40% 270% 38% 417% 472% 

benzo(g,h,i) pérylène 13% ND ND 103% 39% 

Résultats des différents tests de purifications 

Bilan : 

- présence de 5g de Florisil dans la colonne nécessaire car interférences (cellules grisées 
dans le tableau) en absence de 5g de Florisil 

- 5g de silice acidifiée à ajouter complémentairement pour améliorer la purification 
- ƴŞŎŜǎǎƛǘŞ ŘΩŀǳƎmenter le volume des phases mobiles utilisées : 

ü EP 20 : Eluants 40 mL ς rendements acénaphtylène et acénaphtène :10 à 20%  
ü EP21 à EP24 Eluants 60 à 80 mL -  rendements acénaphtylène et acénaphtène 

acceptables 
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ANNEXE 14 

Mode opératoire de la Norme AFNOR (en cours de rédaction) 
relative à la recherche de HAP dans les corps gras. 

 

Protocole :  

- extraction par système A.S.E., hexane (50 %)/acétone (50 %), silice acide. 

- extraction liquide-liquide pour les composés aliphatiques et lipides (extrait introduit dans une 

ampoule contenant 10mL d'un mélange DMF (90 %)/eau (10%) puis lavages à l'hexane par 

3x10mL.  

- récupération de la phase de DMF  

- introduction de la phase DMF dans une ampoule contenant 100mL d'eau ultrapure.  

- extraction des PCB et HAP par 2 extractions par 10mL d'hexane. 

- passage sur colonne de 5g de Florisil (élution par 40mL d'hexane, 40mL d'un mélange hexane  

(75 %)/ DCM (25%) et 40mL d'un mélange hexane(50%) / DCM (50 %). 

 

 EP35 EP36 EP 38 EP 39 EP 41 EP 42 rendement 
moyen ecart type 

naphtalène 97% 79%  100% 52% 60% 78% 21% 

acénaphtylène 18% 18% 40% 32% 8% 7% 20% 13% 

acénaphtène 18% 21% 36% 30% 6% 5% 19% 13% 

fluorène 35% 24% 67% 48% 14% 12% 33% 21% 

anthracène  70% 84% 154% 66% 75% 90% 36% 

phénanthrène   48%  23% 14% 29% 18% 

PCB 28 51% 17%  51% 8% 5% 26% 23% 

PCB 52 42% 15% 111% 57% 9% 6% 40% 40% 

fluoranthène  68% 76% 150% 88% 78% 92% 33% 

pyrène 129% 33% 97% 159% 96% 91% 101% 42% 

PCB 101 57% 22% 82% 49% 7% 5% 37% 31% 

PCB 118 66% 26% 82% 76% 11% 7% 45% 34% 

PCB 153 66% 22% 81% 49% 7% 4% 38% 32% 

PCB 138 69% 23% 70% 35% 5% 3% 34% 30% 

benzo(a)anthracène 65% 33% 63% 128% 22% 20% 55% 41% 

chrysène  98% 66% 50% 58% 62% 67% 18% 

PCB 180 69% 27% 95% 35% 5% 0% 38% 37% 

benzo(b)fluoranthène  160% 73% 105% 67% 69% 95% 40% 

benzo(k)fluoranthène 110% 110% 50% 70% 30% 31% 67% 36% 

benzo(a)pyrène 73% 28% 41% 94% 47% 44% 54% 24% 

indeno(1,2,3-c,d)pyrène 49% 91% 81% 134% 48% 42% 74% 35% 

dibenzo(a,h)anthracène 94% 96% 56% 105% 22% 17% 65% 39% 

benzo(g,h,i) pérylène 36% 74% 53% 126% 22% 13% 54% 42% 

Rendements moyens calculés pour le protocole AFNOR 
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ANNEXE 15 

9ƭƛƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƛƴǘŜǊŦŞǊŜƴŎŜǎ ŘǳŜǎ ŀǳȄ ƭƛǇƛŘŜǎ ŘΩŀǇǊŝǎ ƭŀ ƳŞǘƘƻŘŜ du LABERCA, 
Nantes (Le Bizec et al., 2007) 

Protocole :  

- introduire dans une cellule ASE (DIONEX)  ƭŀ ǇƘŀǎŜ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ ǎǳƛǾŀƴǘŜ : 

ü 12g de florisil 

ü н Ǝ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ  

ü Silice provenant de diatomées 

ü des étalons internes ayant subi une imprégnation de 12 heures 

ü mélange acétone + hexane (50/50) 

- ŎƻƴŎŜƴǘǊŜǊ ƭΩéluat Řŀƴǎ ǳƴ ǾƻƭǳƳŜ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ мƳƭ Ł ƭΩŀƛŘŜ Řǳ système Genevac Rocket 

(annexe 5) avec un solvant keeper (isooctane) 

 

- purifier ƭΩŜȄǘǊŀƛǘ ǎǳǊ ǳƴŜ ŎƻƭƻƴƴŜ ŘƻǘŞŜ ŘΩǳƴ ōƻǳŎƘƻƴ ŘŜ ƭŀƛƴŜ ŘŜ ǾŜǊǊŜ Ŝǘ ǊŜƳǇƭƛŜ 

ŘΩƘŜȄŀƴŜ Řŀƴǎ ƭŀǉǳŜƭƭŜ ƻƴ ƛƴǘǊƻŘǳƛǘ 

ü 7g de gel de silice désactivé 

ü тƎ ŘΩƻȄȅŘŜ ŘΩŀƭǳminium désactivé 

 

- Phases éluantes : 

ü Hexane 

ü Hexane + dichlorométhane (90 %/10 %) 

ü Hexane + dichlorométhane (75%/25%) 

[ŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞƭǳŀǘ Ŝǎǘ ǊŞŀƭƛǎŞe de préférence sur Genevac en utilisant un solvant keeper 

(isooctane) 

 
Etapes de purification 
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ANNEXE 16 

5ƻǎŀƎŜǎ ŘŜ ƭΩŞǇƻƴƎŜ Hymeniacidon perlevis dopées en HAP et PCB et 

purifiées selon le protocole Silice + Alumine 

Etalons internes utilisés : anthracène d10 (Ehrenstofer), benzo(a)pyrène d12 (Ehrenstofer), PCB 103 
(Ehrenstofer) PCB 198 (Accustandard). 

Matrice dopée : Hymeniacidon perlevis prélevée sur la région de Lingreville (50). 

Concentration en HAP : 5 ng/ml 

Concentration en PCB : 2,5 ng/ml 

Composés 
SiAl 1 SiAl 2 SiAl 3 SiAl 4 

Naphtalène 241,6 247,6 106,8 118 

Acénaphtylène 91,2 94,4 100,8 98,4 

Acénaphtène 96 97,2 100 101,2 

Fluorène 131,00 150 104 103,6 

Anthracène 168,60 206,4 111,80 108,60 

Phénanthrène 92 102,60 103,40 95,40 

Fluoranthène 87,6 91,6 82,4 90,4 

Pyrène 88,60 94 85,6 93,40 

Benzo(a)anthracène 97,40 105,00 92,4 92,20 

Chrysène 96,60 103,40 104 99,2 

Benzo(b)fluoranthène 86,8 96,20 81,40 86 

Benzo(k)fluoranthène 82 95,40 80,8 85,6 

Benzo(a)pyrène 88 95,6 89,6 84,20 

Indeno(1,2,3c-d)pyrène 101,6 98,20 88 100,20 

Dibenzo(a,h)anthracène 101,00 90,8 72,60 91,20 

Benzo(g,h,i)pérylène 87,80 91,80 79,80 87,00 

PCB 28 110,00 107,2 110,00 107,60 

PCB 52 106,80 108 108,40 103,2 

PCB 101 100,8 110,8 114,00 114,00 

PCB 118 98,4 110,4 115,60 108,8 

PCB 153 100,40 108,00 104,40 112 

PCB 138 105,20 110,00 110,80 107,60 

PCB 180 102,4 114,4 108 109,6 

Premiers essais purification silice-Alumine 
 

Bilan : rendements corrects (compris entre 80 et 120  %) 
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ANNEXE 17 

5ƻǎŀƎŜǎ ŘŜ ƭΩŞǇƻƴƎŜ Hymeniacidon perlevis dopées en HAP et PCB, purifiées 

selon le protocole Silice + Alumine, et soumises à une extraction au florisil 

 

Etalons internes utilisés : anthracène d10 (Ehrenstofer), benzo(a)pyrène d12 (Ehrenstofer), PCB 103 
(Ehrenstofer) PCB 198 (Accustandard). 

Matrices dopées : Hymeniacidon perlevis et Mytilus edulis prélevées sur la région de Lingreville (50) 

Concentration en HAP : 5 ng/ml 

Concentration en PCB : 2,5 ng/ml 

aŀǎǎŜ ŘŜ CƭƻǊƛǎƛƭ Řŀƴǎ ƭŀ ŎŜƭƭǳƭŜ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ : 12 g 

 

 M. edulis H. perlevis 

Naphtalène  124 117 74 111 105 54 55 95 

Acénaphtylène 98 106 94 76 83 78 72 80 81 

Acénaphtène 66 94 94 84 84 83 55 77 78 

Fluorène 36 104 111 93 86 88 75 80 82 

Anthracène -85 102 121 116 107 121 92 106 113 

Phénanthrène 88 109 108 109 97 98 93 95 115 

Fluoranthène 80 88 108 129 101 100 101 128 99 

Pyrène 75 71 122 148 88 84 101 152 124 

Benzo(a)anthracène 105 104 108 112 108 111 104 94 88 

Chrysène 113 121 106 115 109 98 106 110 110 

Benzo(b)fluoranthène 107 110 107 129 98 90 101 120 117 

Benzo(k)fluoranthène 92 103 109 131 98 91 92 99 97 

Benzo(a)pyrène 97 98 0 0 79 81 85 114 110 

Indeno(1,2,3c-d)pyrène 108 113 119 134 95 79 101 125 115 

Dibenzo(a,h)anthracène 119 118 114 111 101 114 103 111 110 

Benzo(g,h,i)pérylène 97 102 113 124 94 86 95 110 106 

           

PCB 28 103 103 111 106 110 111 101 110 97 

PCB 52 108 96 105 103 101 102 98 105 96 

PCB 101 79 74 96 96 91 93 94 100 92 

PCB 118 85 78   94 98 100 94 94 

PCB 153 84 81 114 112 89 92 107 98 94 

PCB 138 84 84 116 114 92 99 98 98 96 

PCB 180 93 87 112 117 94 95 93 91 96 

Rendements après extraction ASE (florisil et purification Silice-Alumine) 

 

Bilan :  - rendements corrects (compris entre 80 et 100  %) 

 - essais répétables (essais réalisés sur 4 semaines, Janvier 2012) 

- rŜƴŘŜƳŜƴǘǎ ŘŜǎ Şǘŀƭƻƴǎ ƛƴǘŜǊƴŜǎ ŎƻǊǊŜŎǘǎ ǇƻǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŜǎǎŀƛǎΦ 
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ANNEXE 18 

Limites de quantification 

 

Protocole : 

- calcul des limites de quantification sur les matrices des moules et des éponges à partir du 

premier point de gamme et de la masse introduite 

Composés µg/kg sec 

Naphtalène 2.5 

Acénaphtylène 2.5 

Acénaphtène 2.5 

Fluorène 2.5 

Anthracène 2.5 

Phénanthrène 2.5 

Fluoranthène 2.5 

Pyrène 2.5 

Benzo(a)anthracène 2.5 

Chrysène 2.5 

Benzo(b)fluoranthène 2.5 

Benzo(k)fluoranthène 2.5 

Benzo(a)pyrène 2.5 

Indeno(1,2,3c-d)pyrène 2.5 

Dibenzo(a,h)anthracène 2.5 

Benzo(g,h,i)pérylène 2.5 

   

PCB 28 1.25 

PCB 52 1.25 

PCB 101 1.25 

PCB 118 1.25 

PCB 153 1.25 

PCB 138 1.25 

PCB 180 1.25 

Limite de quantification des HAP & PCB 
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ANNEXE 19 

Contrôles qualités 

 

Réactifs utilisés : 

Isooctane Υ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ƳŝǊŜ ŘΩI!t ǇƻǳǊ ŞǘŀƭƻƴƴŀƎŜ Ŝǘ ŎƻƴǘǊƾƭŜ ŘŜ gamme (mélange de 
naphtalène, fluorène, fluoranthène, chrysène, benzo(a)pyrène, indéno(1,2,3cd)pyrène, 
acénaphtylène, phénanthrène, pyrène, benzo(b)fluoranthène, dibenzo(ah)anthracène, 
acénaphtène, anthracène, benzo(a)anthracène, benzo(k)fluoranthène, benzo(g,h,i)pérylène)-( 
Concentration : 200 µg/ml)  

 Solution mère de 7 PCB pour étalonnage et contrôle de gamme (200 µg/ml) 

 

DŀƳƳŜ ŘΩŞǘŀƭƻƴƴŀƎŜ :  

 5ƛƭǳŜǊ ƭŜǎ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ƳŝǊŜǎ ŘŜ t/. όтύ Ŝǘ ŘΩI!t όмсύ ŀŦƛƴ ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴ ƳƛȄ ŘŜ solution  avec: 
 100ng/ml en PCB  
 200ng/ml en HAP 

 G1 G2 G3 G4 G5 ng/ml 

HAP 2.5 5 10 15 20 

PCB 1.25 2.5 5 7.5 10 

Solution mix  étalon en µl 125 250 500 750 1000 

Mix Etalons internes  250/500 en µl 200 200 200 200 200 

Isooctane qsp 10ml qsp 10ml qsp 10ml qsp 10ml qsp 10ml 

 DŀƳƳŜ ŘΩŞǘŀƭƻƴƴŀƎŜ I!t ϧ t/. 

 

Contrôle de la gamme ŘΩŞǘŀƭƻƴƴŀƎŜ :  

5ƛƭǳŜǊ ƭŜǎ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ƳŝǊŜǎ ŘŜ t/.  ό{лфмрύ Ŝǘ ŘΩI!t ό{лссрύ ŀŦƛƴ ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴ ŎƻƴǘǊƾƭŜ ǉǳŀƭƛǘŞ Ł 
10 ng/ml en HAP et 5 ng/ml en PCB. Ajout du mix étalons internes 

 

Préparation des étalons internes 

 Etalons internes utilisés : 
benzo(a)pyrène d12, anthracène d10, fluoranthène d19, naphtalène d10, acénaphtène 
d10, phénanthrène d10, benzo(a)anthracène d12 

  PCB103, PCB198 

Mix ŘΩŞǘŀƭƻƴǎ internes, pour gamme et contrôles de gamme  250ng/ml en PCB et 
500ng/ml en Etalon interne HAP : 

Mix ŘΩŞǘŀƭƻƴǎ internes,  pour témoins échantillons  25ng/ml en PCB et 50ng/ml en 
Etalon interne HAP  
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/ƻƴǘǊƾƭŜ Řǳ ǇǊƻŎŜǎǎ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ǇǳǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴ όǇŞǊƛƻŘƛŎƛǘŞ : hebdomadaire) 

Préparation : Dans une cellule Ase de ссƳƭΣ ƛƴǘǊƻŘǳƛǊŜ ƭΩŞǇƻƴƎŜ ǘŞƳƻƛƴ Ŝǘ ǳƴ ŀƧƻǳǘ Řǳ Ǉƻƛƴǘ 
ŘΩǳƴ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ƎŀƳƳŜ Ŝǘ ƭŜ ƳƛȄ ŘΩŞǘŀƭƻƴ ƛƴǘŜǊƴŜΦ 

[ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜǎ ŎƻƴǘǊƾƭŜǎ ǉǳŀƭƛǘŞ ǎŜ ǘǊƻǳǾŜƴǘ Ŝƴ ŀƴƴŜȄŜ н 

 

Contrôle du blanc analytique 

Préparation : Dans une cellule Ase de 66ml, introduirŜ ƭΩŞǇƻƴƎŜ ǘŞƳƻƛƴ ό[ƛƴƎǊŜǾƛƭƭŜύ Ŝǘ ƭŜ ƳƛȄ 
ŘΩŞǘŀƭƻƴ ƛƴǘŜǊƴŜΦ 

[ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜǎ ōƭŀƴŎǎ ŀƴŀƭȅǘƛǉǳŜǎ ǎŜ ǘǊƻǳǾŜƴǘ Ŝƴ ŀƴƴŜȄŜ н 
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ANNEXE 20 

9ȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴǎ ǊŜƭŀǘƛǾŜǎ Ł ƭŀ ŎǳƭǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŞǇƻƴƎŜ Hymeniacidon perlevis 

 

1- Influence de la température 

Les éponges  

Les boutures dΩHymeniacidon perlevis sont prélevées ǎǳǊ ƭΩŜǎǘǊŀƴ ŘŜ [ƛƴƎǊŜǾƛƭƭŜ όaŀƴŎƘŜύ ŀǳ Ƴƻƛǎ ŘŜ 

ŦŞǾǊƛŜǊ Ŝǘ ǎǘƻŎƪŞŜ ǉǳŜƭǉǳŜǎ ƧƻǳǊǎ Řŀƴǎ ǳƴ ōŀŎ ŀŞǊŞΣ ǎŀƴǎ ŀƧƻǳǘ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘǎ Ŝǘ ǎŀƴǎ ƭǳƳƛŝǊŜΦ ¢ǊŜƴǘŜ ǎƛȄ 

boutures de 5 à 15 grammes sont réalisées et identifiées par étiquetage (photos 1 et 2). 

 
Photos 1 et 2 : Boutures ŘΩHymeniacidon perlevis avant mise en culture  

 

{ȅǎǘŝƳŜ ŘΩŞƭŜǾŀƎŜ 

Quatre enceintes thermorégulées permettent de maintenir des bains-marie à 8, 12, 16 et 20 °C. Une 

sonde ŜƴǊŜƎƛǎǘǊŜǳǎŜ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Řŀƴǎ ŎƘŀǉǳŜ ōŀŎ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ǳƴ ǎǳƛǾƛ ƘƻǊŀƛǊŜΦ 

 8°C 12°C 16°C 20°C 

Moyenne 8,8 12,3 16,4 19,9 

IC95 0,0 0,0 0,0 0,0 

Ecart-type 0,4 0,4 0,2 0,4 

Max 12,4 13,6 16,7 20,6 

Min 7,5 11,2 15,8 18,4 

Tableau 1 : Températures ǘŜǎǘŞŜǎ ǇƻǳǊ ƭŀ ŎǳƭǘǳǊŜ ŘΩIΦǇŜǊƭŜǾƛǎ 

¢Ǌƻƛǎ ōƻǳǘǳǊŜǎ ǎƻƴǘ ǇƭŀŎŞŜǎ Řŀƴǎ ǘǊƻƛǎ ōŀŎǎ ŘŜ пл ƭΦ [ΩƻȄȅƎŞƴŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŀǎǎǳǊŞŜ ƎǊŃŎŜ Ł ǳƴ ŘƛŦŦǳǎŜǳǊ ǊŜƭƛŞ 

à un surpresseur. Les éponges sont soumises à une photopériode 12/12 pour une intensité lumineuse 

de 50 lux obtenue par une ampoule à incandescence de 25W. 
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Figure 1 : Evolution des températures pour chaque bassin 

 

Les boutures sont alimentées trois fois par semaine avec 10 ml par bac  de Marine Snow (nourriture 

planctonique pour invertébrés marins filtreurs)[Composition : Eau, phytoplancton (Nanochloropsis, 

Tetraselmis, Isocrisis, Spirulina, SchyzochitriumύΣ ŦŀǊƛƴŜ ŘΩŀƭƎǳŜǎΣ ȊƻƻǇƭŀƴŎǘƻƴΣ ŀŎƛŘŜ ŎƛǘǊƛǉǳŜ ς 

Protéines 10%, Lipide 0.1%, Fibre 3%, Humidité 99.6%]. 

 

Mesures 

[ΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŀ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞŜ durant 45 jours à compter du 20 février 2011. Les boutures sont 

ǇŜǎŞŜǎ ŀǳ ŘŞōǳǘ ŘΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴΣ ŀǇǊŝǎ м Ƴƻƛǎ Ŝǘ м Ƴƻƛǎ Ŝǘ ŘŜƳƛΦ 5Ŝǎ ǇƘƻǘƻƎǊŀǇƘƛŜǎ ǎƻƴǘ ǇǊƛǎŜǎ 

ŀŦƛƴ ŘŜ ǾƻƛǊ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ōƻǳǘǳǊŜǎΦ 

 

Résultats 

Les mesures pondérales montrent une évolution significative en fonction de la température (figure  2). 

Les éponges placées à 16 et 20°C montrent des évolutions pondérales négatives alors que celles 

placées à 8 °C évoluent très peu. Cette constatation est inversement corrélée avec les observations. En 

effet, les éponges placées à 16 et 20 °C  montrent des croissances importantes de diverticules (ph. 15 à 

20). Ces constatations semblent démontrer que les éponges placées à basse ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ƴΩŞǾƻƭǳŜƴǘ 

que très peu, alors que celles placées à 16 et 20°C ont un fort dynamisme de croissance avec toutefois 

ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ Ǝŀƛƴ ǇƻƴŘŞǊŀƭ ŘŞƳƻƴǘǊŀƴǘ ǎŀƴǎ ŘƻǳǘŜ ǳƴŜ ŎŀǊŜƴŎŜ Ŝƴ ǎǳōǎǘŀƴŎŜǎ ƴǳǘǊƛǘƛǾŜǎΦ ! ǘŜǊƳŜΣ ƭŜǎ 

éponges placées à 16 et 20°C se déstructurent et finissent par se détacher de leur support.  
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Figure 2 : Evolution des croissances moyennes des boutures pour les 4 températures testées 

 

 

Photos 3 à 8 Υ /ǊƻƛǎǎŀƴŎŜ ŘŜǎ ōƻǳǘǳǊŜǎ ŘΩIΦ ǇŜǊƭŜǾƛǎ Ł мсϲ/ όƎŀǳŎƘŜύ Ŝǘ нлϲ/ ό5ǊƻƛǘŜύ 
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2- LƴŦƭǳŜƴŎŜ Řǳ ǎǳǇǇƻǊǘ ŘΩŞƭŜǾŀƎŜ 

Les éponges  

[Ŝǎ ōƻǳǘǳǊŜǎ ŘΩHymeniacidon perlevis, prélevées à Lingreville en février sont stockées quelques jours 

Řŀƴǎ ǳƴ ōŀŎ ŀŞǊŞ ǎŀƴǎ ŀƧƻǳǘ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘǎ Ŝǘ ǎŀƴǎ ƭǳƳƛŝǊŜΦ 5ƛȄ Ƙǳƛǘ ōƻǳǘǳǊŜǎ ŘŜ р Ł ол ƎǊŀƳƳŜǎ ǎƻƴǘ 

réalisées et identifiées par étiquetage (photos 9 et 10) ; 6 sont fixées sur des coupelles ostréicoles, 12 

sur des fils en nylon. 

 

 

 

Photos 9 et 10 : Boutures ŘΩH. perlevis avant mise en culture sur différents supports 

 

 

{ȅǎǘŝƳŜ ŘΩŞƭŜǾŀƎŜ  

Les éponges sont placées en co-ŎǳƭǘǳǊŜ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ƻǳǊǎƛƴǎ Řŀƴǎ ǳƴŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŘΩŞƭŜǾŀƎŜ ŘŞŘƛŞŜ ŀǳȄ 

ŞŎƘƛƴƻŘŜǊƳŜǎΦ ¦ƴŜ ǊŞǎŜǊǾŜ ŘΩŜŀǳ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ трл ƭ ŘƛǎǇƻǎŜ ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ ǊŞƎǳƭŀǘƛƻƴ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ǇŀǊ 

ŞŎƘŀƴƎŜǳǊΦ [ΩŜŀǳ Ŝǎǘ ǇƻƳǇŞŜ Řŀƴǎ ŎŜǘǘŜ ǊŞǎŜǊǾŜ Ŝǘ ŀƳŜƴŞŜ Ŝƴ ǘşǘŜ ŘŜ ǘƻōƻƎƎŀƴ Řŀƴǎ ƭŜǎǉǳŜƭ ŜƭƭŜ 

ǎΩŞŎƻǳƭŜ ǇŀǊ ƎǊŀǾƛǘŞ ǇƻǳǊ ǊŜǘƻƳōŜǊ Řŀƴǎ ƭŀ ǊŞǎŜǊǾŜΦ [ΩƻȄȅƎŞƴŀǘƛon est obtenue par le simple brassage 

ŘŜ ƭΩŜŀǳΦ [ŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ Ŝǎǘ ǇƭŀŎŞŜ Ł ƭΩƻōǎŎǳǊƛǘŞΦ [ŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ όaҕL/фрύ  Ŝǎǘ ŘŜ мтΦнҕлΦмϲ/ όaƛƴҐ мсΦнκ 

ƳŀȄҐмфΦуϲ/ύ Ŝǘ ƭŀ ǎŀƭƛƴƛǘŞ όaҕL/фрύ ŘŜ ооΦрҕлΦм҉ όaƛƴҐолΦф҉ Τ ƳŀȄҐопΦо҉ύΦ ¦ƴ ǊŜƴƻǳǾŜƭƭŜƳŜƴǘ ŘŜ 

нл҈ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ŝǎǘ Ŧŀit quotidiennement. Six boutures sur fil nylon sont placées dans la réserve où la 

ǾƛǘŜǎǎŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ŝǎǘ ŦŀƛōƭŜΦ [Ŝǎ с ŀǳǘǊŜǎ ōƻǳǘǳǊŜǎ ǎǳǊ Ŧƛƭ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŜǎ ōƻǳǘǳǊŜǎ ǎǳǊ ŎƻǳǇŜƭƭŜǎ ǎƻƴǘ 

ǇƭŀŎŞŜǎ Řŀƴǎ ǳƴ ǘƻōƻƎƎŀƴ ƻǴ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ŝǎǘ ǊŀǇƛŘŜΦ [Ŝǎ ŞǇƻƴƎŜǎ ǎont alimentées par les 

ōŀŎǘŞǊƛŜǎ ǉǳƛ ǎŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƴǘ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ ŘΩŞƭŜǾŀƎŜ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ǇŀǊ ƭŜǎ ŜȄǎǳŘŀǘǎ ƻǊƎŀƴƛǉǳŜǎ 

issus des algues (Laminaria digitata destinée à alimenter les oursins) et par les fèces des oursins en 

élevage. 
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Photos 11 et 12 Υ {ǘǊǳŎǘǳǊŜ ŘΩŞƭŜǾŀƎŜ tƭŀǘŜŀǳȄ ό7) et réserve (8) 

 

Mesures  

[Ŝ ǎǳƛǾƛ Ŝǎǘ ǊŞŀƭƛǎŞ ǇŀǊ ǇŜǎŞŜ ŀǇǊŝǎ ŞƎƻǳǘǘŀƎŜ ǎǳǊ ǇŀǇƛŜǊ ŀōǎƻǊōŀƴǘΦ [ΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŀ ŘŞōǳǘŞ ƭŜ мп 

février pour une durée de 2 mois. 

 

 

Photos 13 et 14 Υ [Ŝǎ ŞǇƻƴƎŜǎ ǎƻƴǘ ǇƭŀŎŞŜǎ Řŀƴǎ ŘŜǎ ǇƭŀǘŜŀǳȄ ŀǾŜŎ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŎƛǊŎǳƭŀƴǘŜ 

 

Résultats 

[Ŝǎ ōƻǳǘǳǊŜǎ ƳƻƴǘǊŜƴǘ ŘŜǎ ŞƭƻƴƎŀǘƛƻƴǎ ǘǊŝǎ ǾƛǎƛōƭŜǎ ŀǇǊŝǎ ǉǳŜƭǉǳŜǎ ƧƻǳǊǎ ŘΩŞƭŜǾŀƎŜ quelque soit le 

ǘȅǇŜ ŘŜ ǎǳǇǇƻǊǘΦ /Ŝǎ ŞƭƻƴƎŀǘƛƻƴǎ ŀǘǘŜƛƎƴŜƴǘ ŜƴǾƛǊƻƴ н ŎƳ ŀǇǊŝǎ м Ƴƻƛǎ ŘΩŞƭŜǾŀƎŜ όǇƘotos 15 et 16). 

Une croissance pondérale est mesurée après 1 mois de mise en culture pour les trois systèmes (figure 

3), toutefois, les éponges placées dans ƭŀ ǊŞǎŜǊǾŜ ƻǴ ƭΩƘȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛǎƳŜ Ŝǎǘ ƳƻƛƴŘǊŜ ƳƻƴǘǊŜƴǘ ŘŜǎ 

ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜǎ Ǉƭǳǎ ŦŀƛōƭŜǎΦ /ŜǘǘŜ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ ǎŜ ǇǊƻƭƻƴƎŜ ƧǳǎǉǳΩŁ пл ƧƻǳǊǎ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŞǇƻƴƎŜǎ ǎǳǊ ŎƻǳǇŜƭƭŜǎ 

alors que les éponges sur fil nylon maigrissent assez rapidement. La dislocation des éponges apparait à 
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partir de 50ème  jour, en particulier celles placées sur les fils nylon. Celles sur coupelles ont par contre 

ǘŜƴŘŀƴŎŜ Ł ǎŜ ŦƛȄŜǊΣ ǎƛ ōƛŜƴ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ǎŜ disloquent beaucoup moins (photos 16 à 18). 

 

 

 
Photos 15 et 16 Υ /ǊƻƛǎǎŀƴŎŜ ŘŜǎ ōƻǳǘǳǊŜǎ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ Řǳ ǎǳǇǇƻǊǘ ŘΩŞƭŜǾŀƎŜ ŀǇǊŝǎ м ƳƻƛǎΦ 

 

 

 

Figure 3 : Evolution des croissances moyennes des boutures pour les différents 

supports de culture 
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 Photos 17 à 20: Boutures avant (gauche) et après 50 jours (droite) de culture sur deux supports différents. 

 

 

3- Influence du régime alimentaire sur la croissance des éponges 

 

3.1.  1ère expérimentation 

Les éponges 

Les boutures dΩ Hymeniacidon perlevis utilisées pour cette expérimentation ont-elles aussi été 

prélevées ǎǳǊ ƭΩŜǎǘǊŀƴ ŘŜ [ƛƴƎǊŜǾƛƭƭŜ όaŀƴŎƘŜ) à la fin  du mois de mars et stockées quelques jours dans 

un bac aéré sans alimentation ajoutée et sans lumière. Des boutures de 20 à 30 grammes sont 

réalisées. Chacune est ŦƛȄŞŜ ǎǳǊ ǳƴŜ ŎƻǳǇŜƭƭŜ ƻǎǘǊŞƛŎƻƭŜ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ Ŧƛƭ ƴȅƭƻƴ Ǉǳƛǎ ƛŘŜƴǘƛŦƛŞe par 

numérotation. Trois boutures sont utilisées pour tester chaque aliment. 

 

{ȅǎǘŝƳŜ ŘΩŞƭŜǾŀƎŜ 

Les éponges ǎƻƴǘ ǇƭŀŎŞŜǎ Řŀƴǎ ŘŜǎ ōŀŎǎ Ŝƴ ǇƻƭȅǇǊƻǇȅƭŝƴŜ ŘŜ пл ƭ Ƴǳƴƛǎ ŘΩǳƴŜ ǾŀƴƴŜ Ł Ƴƛ ƘŀǳǘŜǳǊ 

ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘŜ ǊŞŀƭƛǎŜǊ ŘŜǎ ǊŜƴƻǳǾŜƭƭŜƳŜƴǘǎ ŘŜ рл҈ Řǳ ǾƻƭǳƳŜ ŘΩŜŀǳΣ ǘǊƻƛǎ Ŧƻƛǎ ǇŀǊ ǎŜƳŀƛƴŜΦ [Ŝǎ ōŀŎǎ 
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ǎƻƴǘ ǇƭŀŎŞǎ Řŀƴǎ ǳƴ ōŀƛƴ ƳŀǊƛŜ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩƘƻƳƻƎŞƴŞƛǎŜǊ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘΩŞƭŜǾŀƎŜΦ [Ŝ ōŀƛƴ ƳŀǊƛŜ 

est thermo-régulé à environ 18°C (17.9±0.0 ; min= 16.7 Τ ƳŀȄҐ муΦсύΦ [Ŝǎ ōŀŎǎ ǎƻƴǘ ǇƭŀŎŞǎ Ł ƭΩƻōǎŎǳǊƛǘŞ 

Ŝǘ ǎƻƴǘ Ƴǳƴƛǎ ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩŀŞǊŀǘƛƻƴ ǇŀǊ ǎǳǊǇǊŜǎǎŜǳǊΦ [ŀ ǎŀƭƛƴƛǘŞ ƳƻȅŜƴƴŜ Ŝǎǘ ŘŜ орΦм҉ 

όaƛƴҐооΦф҉Τ aŀȄҐ осΦф҉ύΦ 

Après un mois ŘΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴΣ ƭŜǎ ōŀŎǎ ǎƻƴǘ ŘŞǇƭŀŎŞǎ Ŝƴ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊ ŀŦƛƴ ŘŜ ōŞƴŞŦƛŎƛŜǊ de la lumière 

όƻƳōǊŀƎŜύΦ [ŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ƴΩŜǎǘ Ǉƭǳǎ ǊŞƎǳƭŞŜΦ ¦ƴ ŜƴǊŜƎƛǎǘǊŜǳǊ ƘƻǊŀƛǊŜ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ƳƻƴǘǊŜ ǳƴŜ 

moyenne (M±IC95) de 13.8±0.1°C (min= 11.4 ; max= 18.5). 

 

 

Figure 4 : 9Ǿƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Řŀƴǎ ƭŜ ōŀǎǎƛƴ ŘΩŞƭŜǾŀƎŜ 

 

Régimes alimentaires testés 

Onze régimes alimentaires différents sont testés : 

1. 10 ml de Marine Snow par bac et par alimentation 

2. 20 ml de Marine Snow par bac et par alimentation 

3. 30ml de Marine Snow par bac et par alimentation 

4. Maïs broyé (1 g) par bac et par alimentation 

5. Aliment reconstitué pour gastéropode (Adam & Amos 1) (1 g) par bac et par alimentation 

6. Aliment reconstitué pour gastéropode (Adam & Amos 2)  (1 g) par bac  et par alimentation 

7. Moules broyées et congelées (env. 10ml) 

8. Co élevage avec des oursins nourris au mais 

9. Co-élevage avec des oursins nourris avec Laminaria digitata 

10. 30 ml de mélange de microalgues concentrées (Isocrisis galbana 81 M/ml, Nanochloropsis sp. 
19 M/ml, Chaetoceros calcitrans 11 M/mlύ Ŝǘ ŘŜ ȊƻƻǇƭŀƴŎǘƻƴ όbŀǳǇƭƛƛ ŘΩArtemia salina) broyés 
et congelés par bac et par alimentation 

11. 150 ml de mélange de microalgues concentrées (Isocrisis galbana 81 M/ml, Nanochloropsis sp. 
19 M/ml, Chaetoceros calcitrans 11 M/ml) et de zooplancton όbŀǳǇƭƛƛ ŘΩArtemia salina) broyés 
et congelés par bac et par alimentation 

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

28-mars 12-avr. 27-avr. 12-mai 27-mai 11-juin

T
e

m
p

é
ra

tu
re

 d
e

 l'
e

a
u

 (°C
)

Date



Spontox Rapport dô®tudes 2011-2012 

 
125 

 

 

Mesures 

Les éponges sont pesées avec leur support après égouttage durant 5 secondes sur papier absorbant 

ǘƻǳǎ ƭŜǎ мр ƧƻǳǊǎΦ [ΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŀ ŞǘŞ ƳŜƴŞŜ ǎǳǊ н Ƴƻƛǎ Ŝǘ ŘŜƳƛ Ł ǇŀǊǘƛǊ du 30 mars. 

 

Résultats 

La figure 5 ƳƻƴǘǊŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ǇƻƴŘŞǊŀƭŜ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜǎ ŞǇƻƴƎŜǎ ǇƭŀŎŞŜǎ ǎƻǳǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǊŞƎƛƳŜǎ 

alimentaires. Dans la plupart de ces conditions, les éponges montrent une croissance pondérale 

durant la première quinzaine puis une décroissance. 

 

 

Figure 5 : Evolution des croissances moyennes des boutures pour les différentes 

alimentations testées (1
ère

 expérimentation) 

 

Le mélange de microalgues et de zooplancton congelés ne permet pas de croissance même pendant la 

première quinzaine. Le maïs broyé permet la meilleure croissance sur la première quinzaine. La co-

culture avec des oursins alimentés avec des algues fraîches permet de limiter la décroissance. Les deux 

aliments pour ormeaux (Adam & Amos 1 et 2) ne permettent pas de gain de croissance. 

Le changement des conditionǎ ŘŜ ƭǳƳƛƴƻǎƛǘŞ ŀǇǊŝǎ ол ƧƻǳǊǎ ƴΩŀ Ǉŀǎ ƛƴŦƭŞŎƘƛ ƭŀ ǘŜƴŘŀƴŎŜ ŘŜ ƭŀ 

décroissance. 

Il est observé une reprise de croissance après 45 jours sur le régime alimentaire à base de moules 

broyées et congelées. Toutefois, les trois boutures sont mortes après 60 jours. 
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3.2.  2ème expérimentation 

Les éponges 

Les boutures Hymeniacidon perlevis prélevées Ł ƭŀ Ŧƛƴ Řǳ Ƴƻƛǎ ŘŜ Ƴŀƛ ǎǳǊ ƭΩŜǎǘǊŀƴ ŘŜ [ƛƴƎǊŜǾƛƭƭŜ 

(Manche) sont stockées quelques jours dans un bac aéré sans aliment ajouté et sans lumière. Des 

ōƻǳǘǳǊŜǎ ŘŜ мл Ł нл ƎǊŀƳƳŜǎ ǎƻƴǘ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎΦ /ƘŀŎǳƴŜ Ŝǎǘ ŦƛȄŞŜ ǎǳǊ ǳƴŜ ŎƻǳǇŜƭƭŜ ƻǎǘǊŞƛŎƻƭŜ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ 

fil nylon puis identifiée par numérotation. Trois boutures sont utilisées pour tester chaque aliment. 

 

Photo 21 Υ .ƻǳǘǳǊŜ ŘΩIΦǇŜǊƭŜǾƛǎ ŦƛȄŞŜ ǎǳǊ ŎƻǳǇŜƭƭŜ 

{ȅǎǘŝƳŜ ŘΩŞƭŜǾŀƎŜ 

[Ŝǎ ŞǇƻƴƎŜǎ ǎƻƴǘ ǇƭŀŎŞŜǎ Řŀƴǎ ŘŜǎ ōŀŎǎ Ŝƴ ǇƻƭȅǇǊƻǇȅƭŝƴŜ ŘŜ пл [ Ƴǳƴƛǎ ŘΩǳƴŜ ǾŀƴƴŜ Ł Ƴƛ ƘŀǳǘŜǳǊ 

ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘŜ ǊŞŀƭƛǎŜǊ ŘŜǎ ǊŜƴƻǳǾŜƭƭŜƳŜƴǘǎ ŘŜ рл҈ Řǳ ǾƻƭǳƳŜ ŘΩŜŀǳΣ ǘrois fois par semaine. Les bacs 

ǎƻƴǘ ǇƭŀŎŞǎ Ł ƭΩŜȄǘŞǊƛŜǳǊ ǎƻǳǎ ƻƳōǊŀƎŜ Řŀƴǎ ǳƴ ōŀƛƴ ƳŀǊƛŜ ŘŜ нлл [ όƴƻƴ ŎƘŀǳŦŦŞύ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘŜ 

ǘŀƳǇƻƴƴŜǊ όƧƻǳǊκƴǳƛǘύ Ŝǘ ŘΩƘƻƳƻƎŞƴŞƛǎŜǊ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘΩŞƭŜǾŀƎŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ōŀŎǎΦ ¦ƴ ŜƴǊŜƎƛǎǘǊŜǳǊ 

horaire de température montre une moyenne (M±IC95) de 15.5±0.1 °C (Min=11.8°C ; Max= 22.0°C).  

[Ŝǎ ōŀŎǎ ǎƻƴǘ Ƴǳƴƛǎ ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩŀŞǊŀǘƛƻƴ ǇŀǊ ǎǳǊǇǊŜǎǎŜǳǊΦ [ŀ ǎŀƭƛƴƛǘŞ ƳƻȅŜƴƴŜ Ŝǎǘ ŘŜ опΦоҕмΦм҉Φ 

¦ƴ ǊŜƴƻǳǾŜƭƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ млл҈ Ŝǎǘ ǊŞŀƭƛǎŞ ŎƘŀǉǳŜ ǎŜƳŀƛƴŜΦ 

[ΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ǊŞŀƭƛǎŞŜ du 7 juin au 3 août 2011. 

 

Les régimes alimentaires testés 

Les régimes alimentaires testés sont basés sur un apport de solution nutritive utilisée pour la culture 

ŘŜǎ ƳƛŎǊƻŀƭƎǳŜǎ Ŝǘκƻǳ ǇŀǊ ƭΩŀƧƻǳǘ ŘŜ ƳƛŎǊƻŀƭƎǳŜǎ όNanochloropsis sp.)  

Six régimes alimentaires différents sont testés : 

1. 40 ml de solution nutritive par bac (soit 1ml/l) 

2. 4 ml de solution nutritive par bac (soit 0.1 ml/l) 

3. 40 ml de solution nutritive + 40 ml de Silice 

4. 4 ml de solution nutritive par bac + 40 ml de Silice 

5. 40 ml de solution nutritive par bac + 1.5 l de Nanochloropsis sp. (à env.25 M de 

cellule/ml) 

6. 40 ml de solution nutritive par bac + 40 ml de Silice + 1.5 l de Nanochloropsis sp. (à 

env.25 M de cellule/ml) 
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La solution de silice est une solution de métasilicates de sodium à 30 g/l (NBa2CO3Si, SH2O, masse 

molaire 221.14 g/mol). 

 

 

Tableau 2 : composition de la solution nutritive 

 

Mesures  

Les éponges sont pesées après égouttage de quelques secondes sur papier absorbant. La mesure est 

réalisée chaque semaine.  

 

Résultats  

!ǳŎǳƴŜ ƳƻǊǘŀƭƛǘŞ ŘΩŞǇƻƴƎŜ ƴΩŜǎǘ ƻōǎŜǊǾŞŜ ŘǳǊŀƴǘ ŎŜǘǘŜ ŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴΦ [Ŝǎ ŞǇƻƴƎŜǎ ƳƻƴǘǊŜƴǘ ǳƴ 

gain de croissance pondérale durant le premier mois, quelque soit le régime alimentaire. Ce gain est 

ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ нл҈ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭΩƻƴ ŀǇǇƻǊǘŜ ƭŀ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ƴǳǘǊƛǘƛǾŜ όмƳƭκƭύ Ŝǘ ŘŜǎ ǎƛƭƛŎŀǘŜǎΦ ¢ƻǳtefois, des pertes 

ŘŜ ǇƻƛŘǎ ƛƴǘŜǊǾƛŜƴƴŜƴǘ ǇƻǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǊŞƎƛƳŜǎ ƭƻǊǎ Řǳ ǎŜŎƻƴŘ Ƴƻƛǎ ŘΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴΦ Lƭ ƴΩȅ ŀ 

pas de différences significatives entre les régimes, toutefois il semble néanmoins que les silicates 

permettent de limiter cette baisse. En effet les deux meilleurs résultats sont observés pour deux 

ǊŞƎƛƳŜǎ ƻǴ ƭΩƻƴ ŀǇǇƻǊǘŜ ŘŜǎ ǎƛƭƛŎŀǘŜǎ ǎǳǇǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜǎ ; les plus mauvais résultats sont obtenus avec 

des régimes alimentaires sans supplémentation de silicate (figure 6). De même les deux régimes où 

ƭΩƻƴ ŀǇǇƻǊǘŜ ŘŜǎ ƳƛŎǊƻŀƭƎǳŜǎ ǎŜƳōlent donner de bons résultats.  

 

*Solution métallique  

   

 Produit Quantité 

 Fe2(SO4)
3 15,5 g 

 MnSO4H2O 1,55 g 

 ZnSO4 7H2O 0,22 g 

 CuSO4 5H2O 0,019 g 

 CoSO47H2O 0,024 g 

 Na2Mo42H20 0,012 g 

 Eau distillée 1 L 

  

Solution nutritive  

  

Produit Quantité 

Solution métallique* 80 mL 

NO3K 80 g 

K2PO4H 16 g 

E.D.T.A 4 g 

Vitamine B12 1 mL 

Vitamine B1 0.01 g 

Eau distillée 1 L 
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Figure 6 : Evolution des croissances moyennes des boutures pour les différentes 

alimentations testées (2
nde

 expérimentation) 

 

 

3.3.  3ème expérimentation 

Les éponges 

Hymeniacidon perlevis ŀ ŞǘŞ ǇǊŞƭŜǾŞŜ ǎǳǊ ƭΩŜǎǘǊŀƴ ŘΩ!Ǝƻƴ /ƻǳǘŀƛƴǾƛƭƭŜ όaŀƴŎƘŜΣ рлΣ CǊŀƴŎŜύ ƭŜ мer 

ǎŜǇǘŜƳōǊŜ Ŝǘ ǎǘƻŎƪŞŜ ǉǳŜƭǉǳŜǎ ƧƻǳǊǎ Řŀƴǎ ǳƴ ōŀŎ ŀŞǊŞ ǎŀƴǎ ŀƧƻǳǘ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘ Ŝǘ ǎŀƴǎ ƭǳƳƛŝǊŜΦ 5Ŝǎ 

boutures de 20 à 40 grammes sont réalisées. Chacune est  fixée sur une coupeƭƭŜ ƻǎǘǊŞƛŎƻƭŜ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ 

fil nylon puis identifiée par numérotation. Trois boutures sont utilisées pour tester chaque condition. 

 

{ȅǎǘŝƳŜ ŘΩŞƭŜǾŀƎŜ 

[Ŝǎ ŞǇƻƴƎŜǎ ǎƻƴǘ ǇƭŀŎŞŜǎ Řŀƴǎ ŘŜǎ ōŀŎǎ Ŝƴ ǇƻƭȅǇǊƻǇȅƭŝƴŜ ŘŜ пл ƭΦ [Ŝǎ ōŀŎǎ ǎƻƴǘ ǇƭŀŎŞǎ Ł ƭΩŜȄǘŞǊƛŜǳǊ 

sans ombrage dans un bain marie de 200 L (non chauffé) permettant de tamponner (jour/nuit) et 

ŘΩƘƻƳƻƎŞƴŞƛǎŜǊ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘΩŞƭŜǾŀƎŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ōŀŎǎΦ [ŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ƳƻȅŜƴƴŜ όaҕL/фрύ Ŝǎǘ ŘŜ 

15.8±0.8 °C (Min=14.0°C ; Max=18.3°C).  

[Ŝǎ ōŀŎǎ ǎƻƴǘ Ƴǳƴƛǎ ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩŀŞǊŀǘƛƻƴ ǇŀǊ ǎǳǊǇǊŜǎǎŜǳǊΦ [ŀ ǎŀƭƛƴƛǘŞ ƳƻȅŜƴƴŜ Ŝǎǘ ŘŜ орΦлҕлΦп҉Φ 

¦ƴ ǊŜƴƻǳǾŜƭƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ млл҈ Ŝǎǘ ǊŞŀƭƛǎŞ ŎƘŀǉǳŜ ǎŜƳŀƛƴŜΦ 
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Les régimes alimentaires testés 

Les régimes alimentaires testés sont basés sur un apport de solution nutritive utilisée pour la culture 

ŘŜǎ ƳƛŎǊƻŀƭƎǳŜǎ Ŝǘκƻǳ ǇŀǊ ƭΩŀƧƻǳǘ ŘŜ ƳƛŎǊƻŀƭƎǳŜǎ όNanochloropsis sp. & Chaetoceros calcitrans) 

Six régimes alimentaires différents sont testés : 

 Témoin (non alimenté) 

 Nanochloropsis sp  

 Chaetoceros calcitrans  

 Chaetoceros calcitrans & Nanochloropsis sp  

 [Chaetoceros calcitrans (250 ml) & Nanochloropsis sp (250ml)] passés au congélateur + 4 ml 
de solution nutritive (avec métaux) + 4 ml Solution de silicate 

 [Chaetoceros calcitrans (250 ml) & Nanochloropsis sp (250ml)] passés au congélateur + 4 ml 
de solution de métaux + 4 ml Solution de silicate 

 

Mesures 

Les éponges sont pesées après égouttage de quelques secondes sur papier absorbant. La mesure est 

réalisée chaque semaine.  

[ΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŀ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞŜ Řǳ т ǎŜǇǘŜƳōǊŜ ŀǳ ну ǎŜǇǘŜƳōǊŜ нлмм 

 

Résultats 

5Ŝ ƴƻƳōǊŜǳǎŜǎ ƳƻǊǘŀƭƛǘŞǎ ǇŀǊ ƴŞŎǊƻǎŜ ƻƴǘ ŞǘŞ ƻōǎŜǊǾŞŜǎ Řŝǎ ƭŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ǎŜƳŀƛƴŜ ŘΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ 

όс ōƻǳǘǳǊŜǎ ǎǳǊ муύΦ !ƛƴǎƛΣ ǎŜǳƭŜ ǳƴŜ ōƻǳǘǳǊŜ ŀ ǎǳǊǾŞŎǳ ŀǾŜŎ ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝƴ Chaetoceros calcitrans la 

première semaine. Cette bouture est morte la seconde semaine. Une seule bouture alimentée en 

Nanochoropsis  spΦ ŀ ǎǳǊǾŞŎǳ ŀǇǊŝǎ о ǎŜƳŀƛƴŜǎ ŘΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴΦ   

 

Globalement, les résultats sont du même ordre que ceux présentés dans les expérimentations 

précédentes avec une croissance durant la première quinzaine puis une décroissance. La troisième 

ǎŜƳŀƛƴŜΣ ǉǳŜƭǉǳŜ ǎƻƛǘ ƭŜ ǘȅǇŜ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘ ŦƻǳǊƴƛΣ ƭŜ ǘŞƳƻƛƴ ƴƻƴ ŀƭƛƳŜƴǘŞ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ŘŜǎ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜǎ 

finales supérieures à celles obtenues avec les autres régimes testés. Par contre, les éponges 

alimentées avec des microalgues seules présentent les croissances les plus faibles. 

 



Spontox Rapport dô®tudes 2011-2012 

 
130 

 

 

Figure 7 : Evolution des croissances moyennes des boutures pour les différentes 

alimentations (3
ème

 expérimentation) 

 

4- Influence de la lumière 

 

4.1. 1ère expérimentation 

Les éponges 

Hymeniacidon perlevis Ŝǎǘ ǇǊŞƭŜǾŞŜ ǎǳǊ ƭΩŜǎǘǊŀƴ ŘŜ [ƛƴƎǊŜǾƛƭƭŜ όaŀƴŎƘŜΣ рлΣ CǊŀƴŎŜύ Ł ƭŀ Ŧƛƴ  ŀǳ Ƴƻƛǎ ŘŜ 

Ƨǳƛƴ Ŝǘ ǎǘƻŎƪŞŜ ǉǳŜƭǉǳŜǎ ƧƻǳǊǎ Řŀƴǎ ǳƴ ōŀŎ ŀŞǊŞ ǎŀƴǎ ŀƧƻǳǘ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘǎ Ŝǘ ǎŀƴǎ ƭǳƳƛŝǊŜΦ 5Ŝǎ ōƻǳǘǳǊŜǎ ŘŜ 

20 à 30 grammes sont réalisées. Chacune est fixée sur une coupelle osǘǊŞƛŎƻƭŜ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ Ŧƛƭ ƴȅƭƻƴ Ǉǳƛǎ 

identifiée par numérotation. Trois boutures sont utilisées pour tester chaque condition. 

 

{ȅǎǘŝƳŜ ŘΩŞƭŜǾŀƎŜ 

Quatre conditions de lumière sont testées Υ ƭǳƳƛŝǊŜΣ ƻōǎŎǳǊƛǘŞΣ ƭŜǎ ŞǇƻƴƎŜǎ Ł ƭŀ ƭǳƳƛŝǊŜ Ƴŀƛǎ ƭΩŜŀǳ Ł 

ƭΩƻōǎŎǳǊƛǘŞΣ ƭΩŜŀǳ Ł ƭŀ ƭǳƳƛŝǊŜ Ƴŀƛǎ ƭŜǎ ŞǇƻƴƎŜǎ Ł ƭΩƻōǎŎǳǊƛǘŞΦ  

Pour les deux premières conditions, les éponges sont placées dans des bacs en polypropylène de 40 L 

ƴƻƛǊǎΦ [Ŝǎ ōŀŎǎ ǎƻƴǘ ǇƭŀŎŞǎ Ł ƭΩŜȄǘŞǊƛŜǳǊ ǎƻǳǎ ƻƳōǊŀƎŜ Řŀƴǎ ǳƴ ōŀƛƴ ƳŀǊƛŜ ŘŜ нлл [ όƴƻƴ ŎƘŀǳŦŦŞύ 

permŜǘǘŀƴǘ ŘŜ ǘŀƳǇƻƴƴŜǊ όƧƻǳǊκƴǳƛǘύ Ŝǘ ŘΩƘƻƳƻƎŞƴŞƛǎŜǊ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘΩŞƭŜǾŀƎŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ōŀŎǎΦ [Ωǳƴ 

ŘŜǎ ōŀŎǎ Ŝǎǘ Ƴǳƴƛ ŘΩǳƴ ŎƻǳǾŜǊŎƭŜ ƴŜ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ Ǉŀǎ ŘŜ ƭŀƛǎǎŜǊ ǇŀǎǎŜǊ ƭŀ ƭǳƳƛŝǊŜΦ !ǳŎǳƴ ŎƻǳǾŜǊŎƭŜ ƴΩŜǎǘ 

disposé sur le second.  

Pour les deux autres conditions, un système de deux bacs  avec un système de pompe à eau entre les 

ŘŜǳȄ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ŘƛǎǇƻǎŜǊ ƭŜǎ ŞǇƻƴƎŜǎ Řŀƴǎ ǳƴ ŦŀƛōƭŜ ǾƻƭǳƳŜ ŘΩŜŀǳ όŜƴǾΦ р ƭύ ǉǳƛ ǎŜǊŀ ŞŎƭŀƛǊŞ ŀǾŜŎ ǳƴŜ 
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ǊŞǎŜǊǾŜ ŘŜ пл ƭ Ł ƭΩƻōǎŎǳǊƛǘŞΣ Ŝǘ ƭŜ ǎȅǎǘŝƳŜ Ŝǎǘ ƛƴǾŜǊǎŞ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎƻƴŘ Ŏŀǎ όпл ƭ ŘΩŜŀǳ Ł la lumière et les 

ŞǇƻƴƎŜǎ Ł ƭΩƻōǎŎǳǊƛǘŞΦ  

Un témoin non alimenté, placé à la lumière est également réalisé. 

Un enregistreur horaire de température montre une moyenne (M±IC95) de 16.1±0.1 °C (Min=12.7°C ; 

Max= 22.0°C).  

[Ŝǎ ōŀŎǎ ǎƻƴǘ Ƴǳƴƛǎ ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩŀŞǊŀǘƛƻƴ ǇŀǊ ǎǳǊǇǊŜǎǎŜǳǊΦ [ŀ ǎŀƭƛƴƛǘŞ ƳƻȅŜƴƴŜ Ŝǎǘ ŘŜ ооΦрҕмΦф҉Φ 

¦ƴ ǊŜƴƻǳǾŜƭƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ млл҈ Ŝǎǘ ǊŞŀƭƛǎŞ ŎƘŀǉǳŜ ǎŜƳŀƛƴŜΦ 

[ΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ǊŞŀƭƛǎŞŜ ǇŀǊ ƭΩŀǇǇƻǊǘ ŘŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ƴǳǘǊƛǘƛǾŜ  ǳǘƛƭƛǎŞŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ŎǳƭǘǳǊŜ ŘŜǎ ƳƛŎǊƻŀƭƎǳŜǎ ; 4 

ml de solution nutritive par bac (soit 0.1 ml/l). Le témoin ne reçoit pas de solution nutritive. 

 

Mesures 

Les éponges sont pesées après égouttage de quelques secondes sur papier absorbant. La mesure est 

réalisée chaque semaine.  

[ΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŀ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞŜ Řǳ ол Ƨǳƛƴ ŀǳ о août. 

 

Résultats 

[ΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜǎ ǇƻƴŘŞǊŀƭŜǎ ƳƻƴǘǊŜ ǉǳŜ ƭŜ ƳŀȄƛƳǳƳ ŘŜ ǇƻƛŘǎ Ŝǎǘ ŀǘǘŜƛƴǘ ŀǇǊŝǎ нл ƧƻǳǊǎ ŘŜ 

ŎǳƭǘǳǊŜ ǉǳŜƭǉǳŜ ǎƻƛǘ ƭŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘΩŞƭŜǾŀƎŜΦ tǳƛǎ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ŞǇƻƴƎŜǎ ƳƻƴǘǊŜƴǘ ǳƴŜ ŘŞŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜΦ [Ŝǎ 

ŞǇƻƴƎŜǎ ǇƭŀŎŞŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ ōŀŎ Ł ƭΩƻōǎŎǳǊƛǘŞ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ǳƴŜ ƳƻǊǘŀƭƛǘŞ ƳŀǎǎƛǾŜ ŀǇǊŝǎ мл ƧƻǳǊǎ ŘΩŞƭŜǾŀƎŜΦ 

/ŜǘǘŜ ƳƻǊǘŀƭƛǘŞ ƳŀǎǎƛǾŜ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ƭŀ ǊŞǎǳƭǘŀƴǘŜ ŘΩǳƴŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ Ł ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ǊŜƭŀǘƛƻƴ 

ŀǾŜŎ ƭŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘΩŞƭŜǾŀƎŜ ǘŀƴǘ ƭŀ ƳƻǊǘŀƭƛǘŞ ŀ ŞǘŞ ǊŀǇƛŘŜΦ  

 

Figure 8 : Evolution des croissances moyennes des boutures pour les différents 

types de lumière testées (1
ère

 expérimentation) 
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4.2. 2ème expérimentation 

Les éponges 

Hymeniacidon perlevis Ŝǎǘ ǇǊŞƭŜǾŞŜ ǎǳǊ ƭΩŜǎǘǊŀƴ ŘΩ!Ǝƻƴ /ƻǳǘŀƛƴǾƛƭƭŜ όaŀƴŎƘŜΣ рлΣ CǊŀƴŎŜύ ƭŜ мer 

ǎŜǇǘŜƳōǊŜ Ŝǘ ǎǘƻŎƪŞŜ ǉǳŜƭǉǳŜǎ ƧƻǳǊǎ Řŀƴǎ ǳƴ ōŀŎ ŀŞǊŞ ǎŀƴǎ ŀƧƻǳǘ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘǎ Ŝǘ ǎŀƴǎ ƭǳƳƛŝǊŜΦ 5Ŝǎ 

ōƻǳǘǳǊŜǎ ŘŜ нл Ł пл ƎǊŀƳƳŜǎ ǎƻƴǘ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎΦ /ƘŀŎǳƴŜ Ŝǎǘ ŦƛȄŞŜ ǎǳǊ ǳƴŜ ŎƻǳǇŜƭƭŜ ƻǎǘǊŞƛŎƻƭŜ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ 

fil nylon puis identifiée par numérotation. Trois boutures sont utilisées pour tester chaque condition. 

 

{ȅǎǘŝƳŜ ŘΩŞƭŜǾŀƎŜ 

[Ŝǎ ŞǇƻƴƎŜǎ ǎƻƴǘ ǇƭŀŎŞŜǎ Řŀƴǎ ŘŜǎ ōŀŎǎ Ŝƴ ǇƻƭȅǇǊƻǇȅƭŝƴŜ ŘŜ пл [ Ƴǳƴƛǎ ŘΩǳƴŜ ǾŀƴƴŜ Ł Ƴƛ ǾƻƭǳƳŜΦ [Ŝǎ 

bacs sont placés dans un bâtiment sans éclairage extérieur. Une pompe de 500 L/h permet de réaliser 

ǳƴŜ ŎƛǊŎǳƭŀǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ōŀŎǎ Ŝǘ ǳƴŜ ǊŞǎŜǊǾŜ ŎƻƳƳǳƴŜ ŘŜ рлл [ ǇƭŀŎŞŜ Ŝƴ ŘŜǎǎƻǳǎΦ [Ŝǎ ǇƻƳǇŜǎ 

ǎƻƴǘ ƳǳƴƛŜǎ ŘΩǳƴ ǇǊƻƎǊŀƳƳŀǘŜǳǊΦ [ƻǊǎǉǳŜ ƭŜǎ ǇƻƳǇŜǎ ƴŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƴǘ ǇŀǎΣ ƭΩŜŀǳ ǉǳƛ ǎΩŞŎƻǳƭŜ ǇŀǊ ƭŀ 

ǾŀƴƴŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ remplacée et les éponges subissent une exondation. Le programmateur permet ainsi 

ŘŜ ǊŞŀƭƛǎŜǊ ǳƴŜ ŜȄƻƴŘŀǘƛƻƴ ŘŜ нȄол ƳƛƴǳǘŜǎ ŎƘŀǉǳŜ ƧƻǳǊΦ [Ŝǎ ōŀŎǎ ǎƻƴǘ Ƴǳƴƛǎ ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩŀŞǊŀǘƛƻƴ 

par suppresseur. 

Un enregistreur horaire de température montre une moyenne (M±IC95)  de 16.0±0.0 °C (ET=0.2 ; 

Min=14.8°C ; Max= 16.5°C) durant les 30 premiers jours et une moyenne de 14.6±0.0 °C (ET=0.2 ; 

Min=13.4°C Τ aŀȄҐ мрΦтϲ/ύ ƭŜǎ ƧƻǳǊǎ ǎǳƛǾŀƴǘǎΦ [ŀ ǎŀƭƛƴƛǘŞ ƳŜǎǳǊŞŜ ǉǳƻǘƛŘƛŜƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ ŘŜ опΦм ҉ 

 

[ΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ όр ƭ ƴŀƴƻ Ҍ рл Ƴƭ ŜƴƎǊŀƛǎ  ǇƘȅǘƻǇƭŀƴŎǘƻƴ  Ҍ рл Ƴl silicate) est donnée trois fois par 

ǎŜƳŀƛƴŜ ŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŀ ǊŞǎŜǊǾŜ ŘΩŜŀǳΦ 

Chaque bac est éclairé avec un type de tube différent dont les spectres apparaissent sur la figure 9.: 

1. Témoin (non éclairé) 

2. Tube « Grolux » 18W - Le tube Grolux stimule la croissance des plantes, fait ressortir 

les couleurs rouges et bleues.  

3. Tube « Daylighstar » 18 W avec uv stop. Le tube daylighstar limite le développement 

des algues (5000°K)  

4. Tube « Aquastar » 18 W. Lle tube Aquastar éclaire très profondément. Température 

de couleur 10000°K.  

5. Tube « True lite » 18 W. Le tube True Lite donne 91% du spectre solaire dont les 

rayons ultra violets. Température de couleur 5500°K. 

6. Tube «  Trilux » 18 W ς 4000 °K (pas de données spectrales disponibles). 
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Figure 9 : Spectre pour chaque type de lumière testée 

Mesures  

Les éponges sont pesées après égouttage de quelques secondes sur papier absorbant. La mesure est 

ŜŦŦŜŎǘǳŞŜ ŎƘŀǉǳŜ ǎŜƳŀƛƴŜΦ [ΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŀ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎée du 21 septembre au 1ier décembre 2011. 

 

Résultats 

[ΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜǎ ǇƻƴŘŞǊŀƭŜǎ ƳƻƴǘǊŜ ǳƴŜ ŦŀƛōƭŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ǇƻƛŘǎ ǾƻƛǊŜ ǳƴŜ 

stabilisation durant les 15 premiers jours. Ensuite, et quelque soit la qualité de la lumière, le poids des 

bouturŜǎ ŘƛƳƛƴǳŜ ǇƻǳǊ ŀǘǘŜƛƴŘǊŜ сл҈ Řǳ ǇƻƛŘǎ ƛƴƛǘƛŀƭ ŀǇǊŝǎ тл ƧƻǳǊǎ ŘΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴΦ 

 

Figure 10 : Evolution des croissances moyennes des boutures pour les différents 

types de lumière testées (2
nde

 expérimentation)  

 


