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Fiche résumée

Basuyaux O., C. Caplat, S. Le Glatin-& Mlahaut, 203. Spontox 2012012¢ ! & A f A aHyndehigigon R Q
perlevisO2 YYS AYRAOF(GSdz2NJ RS f QSYBANRWOISMEY. (G t AGG2NF f @ wl LI

Le programme Spontox a pour obje®fQ S dzZRASNJ f I FFAal 0Af AGS RQdziAf A&ASNI ¢
dans le cadre de programmes de biosurveillance. Sur plus de quarante espéces présentes et identifiées en Basse
b2NXIYRASTE fQSGdzRS LINBf AYAY AN S0 {ROAGyyhaaddSdonSperied@gsi 51 LIS N
Sald LINBaSyidS RIya I Lindzhdanbed et Rré&sante dés unlféa deRiocSricainrafion.9 0 | 2
l'AYaAZ £QS0dzRS O0AO0fA23ANI LIKAIAzZS | Y2YyGNB ljdidns @S GGS Sz
conditions physicahimiques du milieu. Elle se développe par bouturage ou par reproduction sexuée.

I OGABSYSyY SGidzZRASS RSLIzA a lj dzS€ Ij dzS & yysSSa L2 dzNJ al
LIKI NXYI OSdziAljdzSs &2y | |atiséedrcdfjaeNB y QSaid LI & SyO02NB Y

La composition de cette espéce, riche en siliceuit des interactions ehous a conduit & développer une
YSGK2RS RQlylfeasS RSa wmc 't S 1 t/.X YSGK2RS o6l ass
garantir lesrésultats des diverses molécules sur chaque échantillon. Un essai interlaboratoire sur le dosage des
't RIya fQSLRy3aS | SiS NBIFIfA&ASP® 5QF dziNB darlaLi s €I
0A202yOSY(iNI GA2Y RS YSItrimter uae atigine iaglille buknbn dux VRIBISASA & RO
observées entre les résultats des différentes expérimentations (caginesétiin

Les cinétiques de bioconcentration emivre zing cadmiunk | 't Sd t /. RQl 8YSy Al OAR
suivies dansitférents sites naturels, parallelement a celles de la mddjeilus edulis La teneur erzincdans les

i A & aHizPperleRisest apparue systématiquement trés forte mais indépendante de la fluctuation de la
concentration de ce métal dans le milieu. Partcenles résultats obtenus pour uiivre lecadmium les HAP et

t/ . 2yG SiS O2NNBfSa @SO tF GFINAIFGAZ2Y RS&a 02y OSydN
NBadzZ GFGa 200GSydza &adzNJ £ Sa Y2dzZ Sa@dNy I RESKRYRRRBSY @5 NBEAK
concentrations naturelles et celles mesurées dans les organismes transplantés, alors que la décontamination
aQSad FFAGS NILARSYSyd O0RS wmMp 22d2NB t Sy ™M Y2Aauvo |
contamination contr6lés en laboratoirgihcet HAP).

[ QSGdzZRS RSa LI NI YSUNBa HR@rediSy o 2 Yy RAA Y 2¢¥a8 QBy ONE i 98
une croissance rapide de cette espece, mais sur une durée relativement limitée dans le@nsridgtées. Une
auto-intoxication par des biomolécules antifouling pourrait expliquer ce phénoméne en circuit fermé. Les
premiers résultats en circuit ouvert semblent confirmer cette hypothése mais impiiqdes difficultés

techniques importantes pouromtourner ce probléme.

L'y &dzA OA YSyadz$St RSa 02y OSyidNYdGAaAzya Sy YSihldzBE 11t ¢
perleviset de M. edulisau niveau de deux sites. Les variations saisonniéres sont apparues plus faiblés. pour
perlevisque pour M. edulis rendant cette espece intéressante pour un suivi du milieu.

'y adzZA @A O0Al yydzSt R S petls@idRtzy | G X Byaa YV 14 ENS-NEosstiedR B/ 9 R
permis de classifier les zones selon leur niveau de contaminatiacuiere, cadmium HAP et PCB. Ce suivi a
O2yRdzA G t f I NEBFfAalGA2Yy RQdzyS OFNI23INFLKAS RS {1 C
normand.

[ S& NBadzZ GFia RS tQSyasSyoftS RSa& (NI I dzE HynBh@adonl S& RI
perleviscomme bioindicateur de la qualité du milieu pour certains polluants mtak et organiques, que ce

soit ceux obtenus lors des suivis de populations naturetiedors des surveillances par caging.
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INTRODUCTION

5lya €5 OFRNB RS fQSOlfdd GA2Yy Rdz 62y SGFd SO2
SELISNAYSyGl tSa LISd@Syd siGNB YraasSa Sy LiLFOS FFAy
O2y il YAYLFGA2Y RS fUSy@ANRYY S&S&lyeddrectenient 6Qdpgoits a 2 dzd
RQdzy O2ydl YAY I ypar céntrey/las tainSde éortaminatindSles résidus abiotiques (eau,
sédiment), complétés par des recherches sur ses effets bioécologiques, permettent d'établir les voies

de contamination lesplus critiques de I'écosysteme considéré, mais également les seuils de
contamination audessous duquel il n'y aura pas d'effet nocif sur la biocénose. Deux notions peuvent

étre alors considéréesla bioaccumulation (le biote étant une sentineignalan la présence de
contaminantsR I ya ZyS8§WSWI 0 Si t QS d20A2YBL8G2i 2RAS St 10 SA23RG IS
biote).

Lest2 G SYGAlFt AGSa RSa&a aLRy3IAFANBaA Sy GFyd 1jdzS o0A2A
cadre du programme SPONT RSLJzA & f Ql dzi2YyYyS wnngpZ SiG azyl

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

Cette preniére phasea permis deréaliser
-uyS OF NI23aNY LIKAS RSa& S i Bise NarmaRdieiada ghacSne desING & S
zones DCE
-IQS @Gl tdzZd- A2y RS fF O2yidl YAYlIGA2Yy RS&a SlLkRy3Sa
Basse Normandie (résats partielscompléterdans ce rappoit
- la vitesse de contamination ezincdansHalicondria paitea

- la vitesse de contamination en métaux, HAP, PG u (essai méthodologique de cagiegr
deux moi$

-desessaid INBf A YAY I ANBa RQSt S@lF3IS Sy a

aisyYS |02y idN

(4

Les résultats obtenus en 2010 montrent clairement que les éposayegscapables de procéder
a unebioconcentration particulierementimportante des métaux et des HAP mais que les réponses
azyid GNBAa OFNARFoOof Sa Sy HymeniAcomparévia® iddnti& caddn®S | y I
Sty fQ85aLlOsS NBLBEFIOBE RD Ay S dbilag GPartiters y i Ay S
géographique, abondance, capacité de bioaccumuldtiod 5 QI dzi NB LJ NI >  Sa Saz
Rrya 8 LR2NI RS /KSNb2dzZNH 2y Yee/pdde cdm@d bfod S N

accumulateur.
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[ § LIN2IN} YYS RS Ocltirgabiséautbud@eyl BifectitsK | 8 S 4 Q

- développe etvalidS NJ f Qdzy ( A f A dHyniehigcifon Peflevi® \O S lLIDyliEIS §udaQ
in-situ de la qualité des eauxarines

- testerses capacités daioaccumulation dznet desHAP
- étudier les possibilités detabulation et de culture en conditions contrblées

- évaluer somiveau de contaminatioren éléments métalliques et organiqussr kscotes bas
normandes

Aprés un premier chapitrqui présenteun éat des lieuxsuite anostravauxprécédent (Basuyawet

al., 2010) une synthése bibliographiquiera le point surles connaissances les plus récentedest
diversintéréts suscités patymeniacidon perlevidansdifférents domaines de recherchBospropres

travaux de recherche ayant pour objegifincipal devalider ce modéle en tant que bioindicateur de
contaminatiorE  f S dzNdnSeinenéeraddévdlopp& R Qdzy S LI NI a2 dza feQl y3af S
dosagesanalytiques (métaux, HAP, PCB) maigsai par és résultats obtenus lors des mesures de
cinétique de contamination et décontamination en milieu naturel et en laboratoire. La stabulation et

fI YAaS SH pefeddsauaNdveldRiesd t dzAa RIFya dzyS olithk® A A8 Y
annuele Rdz YA @S dz RS HO peyielis st 2 sitessdre gféseRt€grace aux données

acquises mensuellement. De méme, le shiahnuel?2 6 i Sy énsemiitddes stations DOEscotes

basnormandes seax présenté et comparaux données du réseau ROCCH.
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1- ETAT DES LIEUX

1.1- SYNTHESE DES RESULTATS OBTENUS EN 2010 A LA BASE DE
LOORI ENTAT ITRAVAUXDE 2011

La premiére démarche dans le cadre de cegprmmeavait été dés la fin 200R QS G 0 f A NJ dzy S
lieux de la biodiversitét de la répartitiondes spongiaires sur les codtes de la Manche et du Calvados

I FAY RQARSYUGAFASNI dzy S S&ALIB OS LI NIAOdzZ ASNBYSyYyld |
comme espéce sentinelle.

5dzNI yid fQFyySS wnanmnI I hiNREEtIS dlld ROFE (DRStive Calrés & S &
9dzNR LISSY Yy S adzNJ f QFI12ded | & ®@NJIFHf $ (192 BNIFSDNUJBISa & dzNJ f Q
gue sur 2 zones de Haubéormandie. Prés de 1000 colonies de spongiaires ont été prélevées et

A RSy ( A Tapp8yari suSa/clefd@détermination de Acketal, o H nnT 0 X OS ljdzA | LIS
une liste de 42 espéces présentes a cet étage. La répartition de ces 42 espéces sur les zones
AYGSNIARFESa RSa wmt Yl 4d4Sk tabte@ll 18 drEINP A ISOTSLE AR DS
(Hymeniacidon perlevist Halichondria panicea<Q S @i I A Saféréed pargctliirement abondantes

sur la plupart des stations.

[ RADGSNEAGS RSa alLkRy3aAlrANBa adzNJ 1 LI NOGAS KI dzi
5m, a été recherchéen 20112 dzNJ 0 RSa wmt Yl aaSa RQSkdzd [+ NBLI N
O0Sa ¢ Yl aasSa R QtdHedn2 [HyddhiddiHon perlediszMalichd®dria paniceant

également été retrouvées a cet étage en permanence immeng@&ne si leur occurrence y est

I LILIF NHzS Y2Aya FT2NIS 1dzQSYy R2YIFAYyS AYGSNIARFE ®

Parallelement a cette étude sur la biodiversité des spongiaires et la caractérisation des espéces
dominantes, les capacités de bioaccumulation rdétaux, HAP et PCBar les espéce les plus
fréquentesavaientété évaluéesles concentrations mesurées dans les tissiamt systématiguement

O2YLI NBS& |dzE NBadz GFGa 200Sydza LBRIANSIE &R YR SND
de la Contamination Chimique du milieu mafiROCCH ex réseau RNO

Les dosages de contaminants métalliques dans les tmsaientmontré lj dzS  CHalEHaIRdAS
panicea présente sur de nombreux secteurs, bioaccuaitydeu les métauxHalichondria bowerbanki
témoigrait par contre de bonnes p&Yy G A I f A (i S & n, RS s@ GepaYiitiah bellimigardux
Zones portuairespn ne pouvaienvisager son utilisation en tant que bioindicateur dans les réseaux de
surveillance. Par contre, les tiss&Q 1 @ YS Y A | O A R gbonddbidldn Saha intetidale,
accumudientles contaminantsnétalliques a des niveaux trés supérieurs a ceux des moules vivant sur
les cotes bamormandeset dans une moindre mesure les HAP et les.PCB

Le codt des analyses des contaminants organiques (PCB, HAP)vadwerminés a limiter les

FylteasSa FdzE GA&dadza RQdzyS t siS desse® @ $5a@BEPIraW NI A f
Dielette, Cherbourg, Le Moulard, Port en Bessin, Ouistream, Berniére, Capléecla A QS LI2 | dzS 2 G
ces choix ont été effectuéslymeniacidon perlevi QI @+ A G LI a Sy O2NB SiS LINBa
potentielle. En 2010, nous @ns déploréaposterioriy S LJ- & | @2 A NJ 02y al ONB LI ¢
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espéce lorsque ses qualités de bioindicateur nétasent apparuesPar contre,nous avions constaté

que la bioconcentration des PCB dansdpsngeétait faible,en-deca de celle constatée chbiytilus

edulis Ce résultatétait peut-étre & mettre en relation avet QA YLI2 NI yiGS o0A2YIl aas
aQl 00dzydzt S +  &rleur dedziddus deSépdhdges, tel qlie@elayaiété mis en évidence chez
Hymeniacidon perlevigu, 2008a Longoet al,, 2010).En effetdes génes capables de biodégrader les

PCB ont été identifiés chez certainesctéries (Abramowicz, 1990, Bedard et H&b&990, Furukawa

et Fujihara 2008). S Ipositiondes spongiaires en tant que bioindicateurs de la présence de PCB ne
pouvait étre établie, en revanchée role de cesnvertébrésRI ya& € QSLJzNI G A2y RSa t
bactéries associées pourrait étr@m négligeable. Les résultats obtenus avec les HAP aientrdes
résultats intéressants mais hétérogéneglonf QS &L O0S Iyl feasSe 58 YsYS
f QAYLX AOFGA2Yy RS OSNIFAySa ol OGSNASa RlEya f
complexes que celles des hydrocarbures aromatiques polycycliques a été mésedemce (Roélingt

al., 2003; Headet al, 2006). En paiculier, il aétabli, R ya f Sa (A &Hindediacidds QS 3
perlevis la présenceale souches bactériennes capables detlsgtiser des déhalogénases, c'éstlire

des enzymes capables de dégrader des composés halogénés (Huang et Zhan@a2B08s masses
RQSIdz LINPOKSE RS 12ySa LIB2NIidz- ANSE O05ASté&akitSs / 2¢
apparues trés fIli S& R y aHymedidciddhperlédvtizia IRQa £ S y2YONB RQlFyI f
2010 sur cette espécétait apparuinsuffisant rendant nécessaigedes recherches complémentaires

pour déciderRS f QAY i SNk (G RR$a 06860 I B 8Bk Gifumeifanceel NI (S I A
LINBEaSyO0S RQKe RNE OH. NdlewstB tardlj dzA A v (IOS\F/NiIFSINGdZINI RRS  LJ2 f f
YyQSGl Al Lfirédencsdé keltd gspecesh kone cotiérepourrait toutefois revétir un intérét

grace aux capacités de reniiétion des HAP paralflore bactérienne associép QS dzRS eB T ¥ SO «
2011 sur la bioconcentration en HAP pimeniacidon perlevisstprésentée dans ce rapport.

Ces recherches sur la biodiversité des sporggasur le littoral basmormand et leurs @pacités a
bioaccumuler les contaminantgui nousavaientamenét  LINE LJ2 & FHyderdia@idod pdiledisS
comme espéce sentinelle, ont été publiés damvironmental Science and Pollution Rese@vtahaut
et al, 2012).

Une autre phase importante danesl recherches entreprises en 201@a# consisté en la recherche

des conditions environnementales optimales permettant la production intensieSd.J2.yG@S &
boutures étaient destinées aux expérimentatioms vivo en conditions contréléesrecherchant

f QAYO( cBadrya8onpar lezing mais également au biomonitoring adtifsitupar caging dans

la zone portuaire de Cherbourg. Ces essais de culture par boutavagentété réalisés en laboratoire

et en mer sur les deux espéces dominarittdichondia paniceaet Hymeniacidon perlevidlusieurs
a2dz2NOSa RQFTAYSyYyGlrdA2ya ool OGS NIagiantétélcraisédslpeaS a = Y
RATFSNBYGA &dzLlll2NIia RQStS@F3IS o Tavakern pReSentéydes 2y T ¢
croissances intéressantes en masse et en taille pendant environ 20 jours avant de régresser. Cet arrét
RS ONRBAAaalyOS ldz 62dzi RQdzyS @Ay 3l AyHymddidcidenz2 dzNE |
perlevisa également été signalé paa€et al. en 2008. Par contre, de nouveaux essais de bouturage
réalisés dans des cages en zone conchylicole prés de Blainville savatatLISNY A & RQ2 06 4 SNI

Spontox Rapport201@26®tudes 2011



bonne reprise du développement de ces boutures. Il saimBt 2 y O |j dz8 RQFl dzigpeSa FI C
f QK& RNE R doyvhiert joseY h roledsur la croissance des boutures. La qualité de la fixation de

f QSLI2y3aS o. St;Xued al, 2008)NiisEquela natara et le niveau de décomposition de

la matiere organique filtréentervenant certainement égalementde fagcon importante(Caoet al,

2008; Schaakt al, 2011) les expérimentationgle spongicultureeffectuées en 2011 eprésentées

REya O8 NILLERNI a8 az2yd R2yO GGl OKSSa t YASdE
desup2 NI SiG RS f QKR NN Mhdiabadyipefedplus, elles intégrent

une prise en compte dé QA y T f te3eyh@eatur&es de lalumiére (photopériode et longueur

R Q 2 yi Sont des traceurs de saisonnalité.

Les premiers es@acontroléseffectuésk FAY RS RSOSNNAYSNI £ Sa OF LI OAd
métal QS 0 iRyl RQI 6 2 NR  LBRINAo@IEa p&hifedezinmanété dedaddnier métal

étudié car il est tres présent en zone cétiére et plus particulierememiéiru portudre, la dissolution

des anodesacrficielles constituant une source contaminante non négligeabk plus,ds niveaux de
0A202yOSYUNI GA2Y RS OS YSiOlf A A&aadaieRé&é compard@A d a2t d:
ceux obtenus lorR Qdzy' S O2y (| YA y I (iZin2 #fin dlcdddprén8re si ldzdpdciativrSde &S

métal a un impact sur le taux de bioaccumulatidioutes les expérimentatiores/aientété effectuées

AAYdzZ GF ySYSyd &dzZNJ RSa 02 dzi dzNB al étataprisiappaiSqueSds & dzNJ
concentrations maximales atteintes dans les moules étaient plus importantes que celles mesurées
RI'ya f @fidddid@nice® 9y wHnanmmI RSa Saalia airAYAfl ANBa
R QS LJHyh@iBacidon perlevida phase de contamination efincR Qdzy S Rdz2NBS RQdzy VY
ddzA BAS RQdzyS LISNA2RS RS RSO2y Gl YAYLFGA2Y LI2dz2NJ RS
58S YsYS:I dzyS SiGdzRS RSa OF LI OAGSA RS o0A2l OO0dzydz
espée a été mise en place, un mélange essencefgbayant été choisi comme source contaminante.

/] Sa LINRPG202fSa RQS(dzRSa Si fdédcemappartdzt G Ga 206G Sy dz

En201c RSa SaalAida RS o0A2Y2YyAG2NRY 3 ées@ans B partlldNI f QA
Cherbourg avaient étégalementinitiés. Ces cages contenant des épondémieniacidon perleviet

des moulegMytilus eduli$ avaientété déployées dans différents sites du port de Cherbourg durant
dzy S RdzNBS RQdzy diteRIiSsiprélevetents réaliss ragyilieréntent sur une période
de deux mois avaient montré une accumulatiopicee des métaux et HARvec des concentrations
prochest f I FAY RS niesu@desdiaSIEs popHaticdSratiir§llés trés supériares a
celles relevées dans les moules dans le cadre@GEH (ex RNCPar contrejes concetrations en
PCB mesurées dangsc mémes éponges apparaissent relativement fajbfmilaires a celles qui
avaient été obtenues pour les populations sauvagesepéds sur les stations DCE. En 2011, des
expérimentations et analyses complémentaires ont été mises en place et sont présertres de
méme queles expérimentations par caging qui se sont intensifiées en 2011.

t SYRI Yy f QhelkylighSratiandtmite Avec le LDA 58 été mise en place. Ce laboratoire a
FAYaArA LINRIOSRS deddosdgedde polluants organiquesen développant des méthodes
RQSEGNI OGA2y S RS LIzNR TAOI (AépghgeR Edieffat, lesmeSas | ! t |
STF¥FSOGdzSSa Sy wnanmn Fdz f1F062N) G§2ANB Ydzolesartfltst RS
pour les moules et certains résultats ne semblaient pas cohérents.
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Le niveaude la contamination des populations naturellési®/meniacidon perlevisen cuivre

cadmium zing métaux, HAP et PCB a été suivi mensuelleraentieux site¢Blainville sur Mer sur la

cbte ouest du Cotentin, et la plage de Collignon dans la grande rade de Chérlitangjlelement a

ces dosages de contaminants, la variatiszd i I dzE RS f ALIARS& | dz O2dzNA RS
de ces deux populations a été également recherchée, les contaminants organigues étant
particulierement lipophiles. Il a été procédé a des études similaires sur les moules sauvages vivant a
proximité de ces sites, afin de disposer de criteres de comparaison.

De plus, undzh A O0Al yydzSt RS tF O2ydlFYAyYylFdA2y RSa L3k L
basnormandesk dz LINAY GSYLIA SG Sy Fdzi2YyS | LISNX¥A& RQSy!
Rdz 0 A2AYRAOI GSdzNJ IjdzS y2dza LINRLRaz2ya RIFEya OS LINE:
dans ce rapport.

" Lion sur Mer |®orac>

709 échantillons identifiés

! N HC NN : Masse d'eau cétiére

) \ ' A @ Point échantillonné

Jx '. -
Conception e réalisation: Estelle BAUDINIERE, M2CBE, SPONTOX 2010 g

Localisation des sites de prélevements des Spongiaires en zone intertidale

Spontox Rappor t201@6®t udes 2011



HC 01
HC D2
HC 03
HC 04
HC 05
HC D60
HC 061
HC 07
HC 08
HC 09
HC 10
HC 11
HC 12
HC 13
HC 14
HC 15
HC 16

Grantia compressa

I
b

Lewiconia nivea

lebularis
Pachymatisma johnstonia

e

Dercitus bucklondl

ethya citring

Protosuberites dehhartogl
Polymastia boletiformis o
FPolymastia icillus

StelNgera rigida

Stellgero stuposa

|
®)
o
P
»

IO
O

oo

Clathrio armata

a

ol o o] |0
o

P

o .

1THE {:
%||%F1F1IEI{|iIII

™
L
L e

s

k.
L
-
-

|
ol o

9eel T e

Hallenemia patera
Holichondria bowerbankl

Mced

-

Spongiaires absents ( environnement exclusivement sableux)

o)
B

e Sl

lymenlocidon kitchingl
Tethyspiro spinosa
et i
Holiclhono ecwlota y J
roseq U

Halickona viscosa
Dysidea fragilis

Chelonaplysilliy noevus

W

viek L lole

Richesse spécifique 11 (18] 4 |13 |43 5|93 |4 |3 |0f10)]1]1 4

TableaulY wSLI NIAGAZ2Y RS& SLRy3IS&a RlIya tSa 1T2ySa AyaiSNIAI

Spontox Rappor t201@6®t udes 2011



HC 060

HC 01
HC 02
HC 03
HC 05
HC D61
HC 07
HC 08
HC 09

Clathring coriacea

Leucosolenia variabilis

Stelleta grubii
Pachymatisma johnstonia

-
- e
-

ethya citring AR

o _ ",
Suberites ficus t !
Pseudosuberites sulphureus o
Polymastio penicillus ':..;J Q
Cliona celata -
sliigera stuposa o | o - !
Ophlitaspongio papilla ’

Clathrio strepsitoxa
Antho inconstans
Anthe corigcen

lophon hyndman/

Hemimycale columella

S

Cl 0ee | 19

Phorbas fictitius
Phorbas plumaosum
Crello roseq

ol iol®|

P
S
.

-

philectus lobata
Halicnemia patera
Axinella dissimilis
Halichondria bowerbanki

Hymeniacidon perlevis

Hymeniacidon kitchingi

Halickana i

.

K
s

.

il

» ™ b (.
°
i

3
y &

=,
|
%
-

A
)

i
-
'IC‘.:
&
-

\..,f‘l udJ

Haliclona simulans
|H-r:rik:hnaw‘smsa
o ololD
Spangionells pulchella

.

L
.
3

|

vl
Richesse spécifique 16 | 8 (12|10 13| 9 [15| 8 | 8

Tableau2 : Répartition des épongeR I ya f Sa 12y S&a adzoiARIFIfSa RSa RAT-
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1.2- REVUE BIBLIOGRAPHIQUE SUR HYMENIACIDON PERLEVIS

[ S y2Y R SynieQeaRitldd peASiEVontagu, 1818) présente uneariation orthographique

non validesous la forme deéHdymeniacidon perlevMontagu, 1818)mais également 14 synonymes

juniors dont les plus connus sohtymeniacidon sanguine@rant, 1826)t Halichondria caruncula
(Bowerbark, 1866). Lamultiplicité de ces désignations complique les recherches bibliographiques sur

la répartiionS 4 fI o06A2f23AS RS OSGGS SaLk®OSed Lf | LILI NI
Hymeniacidon perlevisst trés importante puisque sa présence a été décrite aussi bien au Svalbard,
archipel de la Norvége situé a plus de 80° de latitude nord a leelisnid de l'océan Arctique
(Hentschel 1929 in Van Soest 2012 a B°di®latitude sudd dzNJ £ Sa Ot GSa eRdh, f Q! y 3
Mpdpo ® t f dzaASdzZNR Sl dzA LIS & Zaek gohaptNdiieda Ssiydés cReB#iO . O S
diverses quecelles dela Méditerranée (travaux de Sied al., 1978en Sicile; travaux de Aiellet al.,

1993 dans la lagune de Venise ; travaux de Getirad, 2010 et Longet al., 2010 en Mer lonienne),

de Mer Noire(travaux deChristieet al., 1994 sur les cotes bulgateg RS t Qh OSFy ! (it | y i
Nechevet al., 2004 aux lles Canariedravaux de Araujeet al., 1999 sur les cOtes Portugaises et

RQ! y:3ravlaux de Costello et Myers, 1987 en Irlande), en Mer Jaunet(&u, 2007; Xueet al.,

2004, 2008, 2009 Zhanget al., 2007; Xue et Zhang, 2009), de la Mer du Nord (Jones, 1¥Y&h

Soest, 1977) et sur les cotes de la Manche (Stone, 1970a, 19¥dltautet al.,2012).

Hymeniacidorperlevisa dzLJLJ2 NIiS o0 A Sy f S&a LIgindraeRd ToloR®RSarBnes A 2 Y
AYOSNIARLI S 2dzadindese| plas hadt Gue ltodres ReS aufrels espetes de spongiaires
(Burton 1948in Stone, 1970a). Mais elle vit également a plusieurs dizaines de métres de profondeur

Sy 1 2y S & dzoelicharété préevée eddm 25 lin @235 m de profondeur aux lles Canaries, prés

de Las Palmas (Necheval, 2004). Elle peut également supporter une grande variation de salinité

elle se développe par exemple dans le lagon de Venise ou la salinité dé&dgendRS & &2 dzi RS
(Aielloet al., 1993 et en Mer Noire (Christiet al.,1994 ) connue pour la faible salinité de ses eaux de
adzNF I OS 0o S yhadsheNePest égmlgmerit décrite sur les cotes de SBibadt al., 1978 et en

Mer lonienne (ongoetal., 20102 G I &t AyAdS RSLI &aS tSa oy':d h
part des gastéropodes nudibranches Badris verrucoséAvilaet al., 1990). Son cycle de reproduction

est net avec une période de reproduction alternant avec une période desrepxuel. @ndant les

Y2Aa RQSIt®na tails fetf fGsiondeNSer les colonies adjacentes puis elle régresse et se
fragmente en hiver (Burton, 1949a in Stone, 1970a). Ces interactions spatiales permettraient
RQFdzZZAYSY i SNJ f I @I dNdudddet BrikiniGainogtSly; 2010} Pataficlementlafcette
ONBA&&lFYyOS | aSEdzSS LI NJ 62dzidzNF 385 1  NBLINE RdAzO
septembre sur les cdtes de la Manche (Stone, 1970a). En Méditerranée, cette reproduction est plus
précoce et débute en avril (Gairet al, 2010).H. perlevisest connue comme étant une espece
hermaphrodite incubante, et la fertilisation des ovocytes se déroule dans les tissus parentaux. Les
larves ciliées sont émises fin aeddbut septembre dans la Mahe. La fixation puis la métamorphose

RSa4 2SdzySa I NPSa aSNRyld t efalZONRaAATYS SN &idency qudzd S
f QKSNXIF LIKNRRAAYS yQSOFAG LI & dzyS aiNIGS3IAS RS NI
taux de produck 2y RQ2@2080Sa& RAFFSNIAG asStz2y 1jdzS I O¢2
subtidale.
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Pour répondre a leurs besoins nutritionnels et respiratoires, les époongesin trés fort taux de
pompagedef QS dzd ' yS SLIRy3IS FAEGNBE RS f QeNRNBI1)RS o 1
Cette intensité de filtration leur permet de survivre dans un milieu pawmenutriments. Elles se
nourrissent de MOP dans une gamme de taille de 0,1 a 50 um, gelesnéent du phytoplancton et de

bactéries. Longetal 6 H n mn 0 2y i Y AHymeBigtidah PekldviSsycpableljeldérer une

grande variété de bactéries, en particulier des streptocoques. Ces auteurs concluent que grace aux
capacités de cette egge a accumuler etmétaboliser les bactériestout en assamissant

f QSYPANRYYSYSyils StftS LRdNNIAG sONB dziatAassS C
AYGSNIBSYANI STFAOFIOSYSyid f2NAR RSa R§Wl bhdok Gedla RQS LI
pisciculture du FuguF( et al., 2007) et du turbot (Zhanget al, 2008), cette éponge est également

dzi A f A 4SS LI dzbrb&elompaRiquéd totad FOGH elRrdphise le milieu, mais également

pour filtrer les antibiotiques tels la Terramycinei @st ensuite biodégradée par les migrgganismes

I 3420ASa tetd., 209892 y3S 0 Cdz

[ Sa SLkRy3aSa az2yid Ol LI ofSa RS adaeyikKSiAaaSNI RSa Y.
stratégie de défensehimique pourlutter contre les prédateurgotentiels, mais égalemenpour
O2yIljdzSNANI RS f QS ddskpon§es inaiNSsonnfituedt dalplu didinde source de
moléculesbioactivesmarinesdzii A f A & S S a phirnditettigue deRudgde$ Mavabix précurseurs

de BergmanrsurlesnucléosidesRépongesdans les années 195@hanget al., 2003. Ainsi, les tissus
RI@meniacidorperlevisconstituent une source de composés biologiquement actifs (Benyatvah,

1981 in Christiet al., 1994 ; Ciminaet al.,1985 in Christiet al., 1994 ; Kobayaslkit al.,1986, 1987 in

Christieet al., 1994 ; Pettitet al., 1990 in Christiet al., 1994 ; Teshimat al., 1980 in Christiest al.,
Mpbnod 9y STFFSHs OSNIIFAySa &adoaidl yodSa SEGNFAGSAE
antifongique, antA Y F€ | YYI 42ANBZ YIFIAa S3IFfSYSyd RQdzyS S¥
f QKSLI 2YS KdzYl Ay v 3erT T niledcénieSnydorierdniiraqvbdueeR&., . dzNJ A
2004). Les recherches sur cette espéece se sont donc multipliéedecrieres années pour connaitre

sa composition élémentairédfaujoet al.,1999 mais également la nature de ses stérols (Stone 1970 ;
Erdmanet Thomson 1972; Aielloet al.,1993 ; Necheet al.,2004), acides gras (Chrisgeal.,, 2010),

acides aming Sicaet Zollo, 1977 Sicaet al., 1978 ; Kanazawat al., 1979 ; Aielloet al., 1993).

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

du sudest asiatique un grand pole de cette recherchesRiurs axes sori dzA A & | FAY RQSE
mieuxt Sa LRGSYGAlIftAGSAE RS OSGGS SLRy3aSd tF NI ffstS
f QS LR yne®e, &ii et Zhang (2008a, 2008b) se sont intéressés aux 59 espéces (réparties dans 10
ISYNB a2 oRQGGEINR Sa | 3a20ASSazx 0O0Sa YAONB2NHFIYyAAYSaA
t 2dzNJ LI NBSYANI £ dzyS SEGNI OldAzy NByidlotS RS LINE
OA2YFaaS o602y RIYy(dS SiG adzFFAAI yAISHzZiRS & O% G dzRI3 i 3 OIK.
maitriser et reproduire artificiellement son cycle de vie (@@~ HAnny v ® | AyaiA RIya
aLR2y3IAOdz ( diyBeniacilonSyreidASS TREGS G RSt G SYLISNI ( dzNB
production et la fixation des larves a été recherché (ual., 2008 ; Xuet al, 2009). De méme, Xue

Si “%KIFIy3 Sy uwnnd &S az2yid AyGaSNBaasa t f QAL OG |
GSYLISNI G§dzNBE S RS f QKBRNRREYI YAAYS adzaNJ £ S RSOSTt
particuliere est portée également aux modalités de fixation des boutureBeléet Barnesont mis en

évidence er2002un déclin en taille et en densitéecchair de cette espéce lorsque les colonies sont
amenées a étre détachéédS  SdzNJ & dzLILI2 NIiZ RS Of A Y. Xaedthal(2009R Q dzy S
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ont également montré une production larvaire beaucoup plus importante lorsque cette éponge est

fixée. Erutilisant ici encoreH. perlevicomme modéle, Suatal.(20ny 0 2y G Lzt A S dzy S
SELISNAYSyiGlFtSa adzNJ ft QAYLI Ot RS&a RAFTFSNByiGa GeLlss
la morphogenése des colonies et des larves. Les trad@@ao et Zhang (2008) sur le déplacement de

OSa OStfdzZ Sa LISYRIFIYyG fF Y2NLIK23ISysasS O2YLX s§GSyi
& LIA O dafntediacidoQperlevis QS a i S3AFf SYSy i A Wilérgtall 825ZBang { 12y S
et al, 2006, 2007; Qu et al., 2008) car la synthése de ces structures squelettiques siliceuses semble
intimement liée au développemei RS & (A & & dzinéniR L estsgcfleIBilcaus présdnter

RS y2YoNBdzaSa LINPLINRSGOSa | deiport@dzioite TeAf&tyqle ldurQl G G S
morphologie détermine la classification de chaque espéce et que leur stabilité dans le temps leur
confére des qualités de marqueurs géologiques, les spicules suscitent également un intérét pour des
applications industriéés, leur conduction de la lumiére et leur indice de réfraction apparaissant
similaires a ceux des fibres optiquede plus, ils sont a la fois plus résistants a la rupture et plus

Tt SEAOTf Sa |jdzQdzy &alii2dbEH)S RS GSNNB 6 %Kl y3

La littérature disg y Aot S &dzNJ f QS&aLIB OS |jdzS vy 2 diymehili¢Ednl? 3 2 y &
perlevis est riche et diversifiée. Tous les travaux publiés sont autant de sdeceonnaissance et de

réflexion pour appuyer les conclusions que nous avons tiréesrdsultatsde toutes nos séries

dQ I v I .flinaus ént également aidés & améliorer le déroulement des tedt®d®nitoring actif et

RSa4 SidzRSa Sy O2yRAGAZ2YyA O2yiaNrxfSSa RS I OAySi
nombre de travaux étant orientéevs une maitrise du cycle de vie de cette espéce, les connaissances

j dzQAf & LR NISYy(d O2yailladadedryfidns ldzyn&trisé deR@dudiiidBO A S dza S
boutures par spongiculture.
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2- DEVELOPPEMENT ET VALI ON DE TLIOQNHYMENIBADON

PERLEVIS

DATI

2.1- TRAITEMENTS DES ECHANTILLONS ET DOSAGE DES METAUX

| @yl RQsGNB |ylrfeasa LI N aLlSOiNER vl SncaRl9l 60 4 2 N1
cadmium, les échantillons ont été conditionnés (lavage, séchage, minéralisation) suivant les mémes
protocoleslj dzQ Sy H n m etal2010k dz& | dzE

Lezincet lecuivie2 Y i SGS R2&Sa& LI NJ ALISOGNRBYSONRS RRI 06a&2N.
(concentrationsRS f Q2 NRNB dadimiurved knpdé at@nisatidn $lectrothermique, SAX

002y OSYiN)rGA2yad RS fQ2NRNB Rdz x3Ik[ 0D [ Sa& &LISOG NI
240FS (mode flamme) et le VARIAN 240Z (mode électrothermifas)limitesde détection pour

chaque élément métatiue sontde 0,011 mg’ipour Zn, 0,007 mg’ipour Cu et 0,0051 mg'Lpour

Cd.

/| KIFljdz§ SOKIFIydGAftt2y | SGS R2aS Sy GNRLI AOINGO®
2 échantillons certifies, SRMIST2976 (moule) et SRM NI&B66b (huitre), représentasfde

f QS RPRAzD2y OSYiNF lA2ya YSadaNBSa RIEya fSaaSOKIFy(
moyenne @s résultatsexpérimentauxen métaux obtenuR dzNJ y i Qaingiyg$3a justessem

calculée par rapport aux valeurs certifiées données pour chacun de ces mdbaés dandes
échantillons certifiés SRMontreportésdans le tablea.

I KL j

Valeur Valeur
certifiee valeur certifiee Valeur
mg/kg ps P Justesse - Justesse
SRM NIST- | expérimentale SRM NIST- | expérimentale
2976 2976
Zn 137 £13 1365 99,3% 1424 + 46 1464 + 44 97,2%
Cu 4,02 +£0,33 4,15 + 0,75 96,8% 716+16 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%

Tableau3¢ Résultats 2011 en Zn, Cd et Cu surdebantillors de moule (SRM NIS2976 S (i

NIST61566h)ertifiés 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

[ I RANBOGAGS QIERNREO) atdaNdirettieSilledECH ZF8Pdéfinissent 33 substances
dangeureusesJNA 2 NA G ANB&a S y | dziNB&a adzmaidl ydSa Lkt t dz
les normes de qualitéye@A NRYYSYSy Gl tS o0bvoo £ NBaLISOGSNI RIya
2010 (MEDD, 2010). Parmi les 41 substances ou familles de substances définies par la DCE, 22
substances organiques présentent un log dg (€oefficient de partage octanaau) spérieur a 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)pyréne,
fQFYyGKNI 08y Ss> S ntifehd, kel bénzd(dflyosadthenk,Sle bErizafidranthéne

f QA Y R S-¢,dahthracens et le benzo(g,h,i)péryléne.

De plus, la commission OSPAR (PARCOM 92/3) décrit un certain nombre de substances a caractere non
prioritaire mais préoccupantes, regroupal@ reste des HAP et la famille des PCB. Ces substances
R2AGSYG FILANB Q20280 RS YSadaNBa LINA2NRGEFANBAO®
eaux de transition, eaux marines intérieures et territorialesfe®e a 0,001 ug/L (PCBciAmrété du

ny 2dAftSG wamn NBEFGAT |dz LINPAINIYYS yIrEGAZ2YyIlf R
certaines submnces dangereuses, liste Il

Les Hydrocarbures Aromatiques PolycycliquésCA 3@ M0 a2y i O2yadAddzSa R
aromatigq)Ga Si yS O2YLINByySyid [dz§ RSa IGd2ySa RS Ol N
e Ot Sax Afta a2yl OflFaasa Sy | -Headd t9id§aoks), ebodtds]] dzO ¢
caractéristigues physiechimiques et toxicologiques trés diffémtes. lls se retrouvent dans les

produits de combustionHAP pyrolytiques ® [ S y2YoNB RS !t &dzaOSLIiAOGCT !
fAYAGS® 9y SFFSas y2y a8df SYSyd Af yQe | LI a RS
ROA&2YSNBaA sidéberfeytiae I©mbyibre de cycles aromatiques. De plus, ils peuvent

étre alkylés.

[ S4 LINPLINASGSA LKeaAljdzsSa RSa 1!t @GFENARSyYyd asStzy f
Rdz yILKGlItsySs t8a 11t azyid ulfddkelet leubssRoeHidILdeSa 06 3
LI NG F3IS 20GFy2tkSlkdz 6Y260 &2y i° aNB) darlick @dtydesy i St
mollécules lypophyles f Sa | ad20A1F Yyl t dzy AYLERNIFYydG LRAIGSYdAS
LJ- NI A Odzf | AulNBripoténtiel/da Biocdnak@ration dans les organismes.

[ S& mc 1!t NBOKSNODKS& RlIya tQSYgANRYyYySYSyil &azyi
FEd2NBYS:T S LKSYlFIYyGKNBYSZ fQFyGKNIrOsySz S 7Ff
KNB&asySs S o06Syi2000FtdzNF yGKNBYSE S8 06Syi 267107
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c,d)pyréne, le dibenzo(a,h)anthracéne et le benzo(g,h,i)péryléne (Bl@aaoset al., 2010). Ces
composeés sont habituellement recherchés car ils sont représiéntie toute la famille des HAP.

seadives e velloCllede

Chrysene Benzo(a)pyréne | phénanthrene | VaPhtalene | pyrene

Anthracéne

FigurelY 9ESYLX S RQI It &

Les PolyChloroBiphényleéFig. 2) constituent une famille de 209 congénéres, dérivés chlorés du
biphényle, plus connus en France sous le nom de pyralenes. Ce sont des produits chimiques de
synthése, dont la premiere utilisation remonte a 1929. lls sont fabriqués par chloration progressive du
NI RAOFf o0ALKSyef Sy LINBaSyOS RQdzy OFGFfe&asSdzNl 6 Of
1 a 10 hydrogenes par des chlores. lls sont sous€ddiquide, hydrophobes et dégradables a des
températures supérieures a 1000°C. lls sont chimiquement inertes, et de fait trés peu sensibles aux
acides, bases et oxydants. Ce sont des polluants trés persistants\(getd@ 94 jours a 2700 ans selon

les moécules) et qui ont une toxicité qui varie selon le poids moléculaire du congénénorfdfre
d'atomes de chlore) et la configuration spatiale de leurs molécules. lls sont trés liposolubles (Kow de
f Q2 NR N 18 &t font monc partie des contaminantsés bioaccumulables (Marchanet al.,

1990).

' @Fyid fQFNNBG RS € SdzNJ LINPRdzOGA2Y Sy wmopytz £Sa t
que :

- fluides caloporteurs
- F2NNdzf I GA2Y RQKdzZAf S&X RS fdzoNATFAIYy(a

- plastifiants
- peinture, encre
- condensateur
- adhésifs, mastic
- pesticides
3 2 2' 3
4 4'
Cl Cl
€ =—% o5 (Chr

Figure 2. Formule générale des PCB

al faANB Il &adALISyaArzy RS € SdzNJ LINPRdAzOGAZ2Y X 0OSa Y2
leur persistance. Les 7 PCB les plus recherchés par les réseaux de surveillargeatie ldes eaux
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sont les congénéres CB28, CB52, CB101, CB118, CB138, CB153 et CB180. Ces composeés représentent
un échantillon représentatif de toute la famille des PCB

2.2.1.2 Organigramme du mode opératoire

Commedécrit dans Idigure 3 cidessous,3a Siél LJS4 RQSEGNI OldAaAz2yx RS 0Oz2y
enfin de dosage ont di étre optimisées pour pouvoir travailler avec une matrice aussi complexe que

f Sa A &adzaHynrBiacido® Betldisl & Jifférentes étapes importantes franchies pour
améliorer le protocole sont synthétiséesdassous et développées dans éemexesl al9.

Echantillon humide

Etape | : Conditionnement

Lyophilisation Ces étapes regroupant la lyophilisation et le
broyage de I'échantillon ont pour rdle de
preparer '&chantillon en vue de l'extraction

Broyage
Homogénéisation

L

Préparation de la cellule
AS.E

Etape Il : Extraction

| Cette étape comporte une extraction

par A5 E. en presence de Florisil

Ajout des || (premigre purification "in situ™.)

étalons internes Les cellules sont préparées 12 heures

avant extraction.

| Le solvant utilisé pour extraction est un
melange hexane / acétone (50:50).

Extraction par Assisted
Solvent Extraction
(A.S.E)

Etape lll : Concentration
¥ Ces etapes sont constituées de
I'evaporation de 'echantillon sous
pression raduite en vue des autres

Concentration

3 0.5mL etapes du mode opératoire
La recherche d'un programme adapte
; Etape IV : Purification et lutilisation d'etalons internes ont éte
1 > . nécessaires pour optimiser ces
L'échantillon est traité sur colonne éta
I ' pes
Purification chromatographique.
sur colonne 3

Il @ été nécessaire de trouver le
mélange de phase mobile et de phase
stationnaire optimale pour cette

manipulation.
Concentration
05 mL
1 Etape V : Analyse
L'&chantillon est dosé par CPGMS-MS
Dosage de I'echantillon |l & été nécessaire de trouver les transitions

par CPGIMS-MS les plus adaptées aux analytes, ainsi que les
énergies de collision associées et les temps
de rétentions de ces composés.

Figure 3: organigrammegénéral du mode opératoire
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2212; 0F LIS RQSOKFIYydGAftt2yyl3sS

| gl yi RQs(iNB SEGNIAGSaz fSa SLIy3Sa yl (dNBffSa 3
de sédiments et autres morceaux de coquillages. Les échantillons sont ensuite congelés, lyophilisés
LJdzA & ONRB@&Sa 2dzaljdzQt 2 ehotbslNI dzy S LR dzZRNBE K2Y238yS

Photos1 et 2: Eponges naturellg H.perlevic9 LI2 Yy 388 O2yRAGA2Yy Y SS& LI2dzNJ £ QSE G N

2213hLIIAYA&LGA2Y RS f QSEGNI OlAzy

[ Q202SOGAT Sad RS Y S$ iung NBthodedte dakageydds PSR et RARR B30 A Y A & €
éponges. S12y &S NBTFSENB t fF fAGOSNI Gdz2NBx 0O0Sa Y2t SOd
fl YSGK2ZRS NBGSydzS I R2yO SiS 2LIWGAYAASS £ LI NIA
comme les sédiments, les moules et certains organes de poissowmg®Ba al., 2008; Tapie, 2006

Numataet al, 2005; Knutzenet al, 1982; Navarroet al, 2006; PlazaBolafioset al, 2010; Khanet

al., 2008; Negriet al., 2006; Munschyet al.,2005; Perezet al,, 2003; Dentonet al.,2006; Xionget

al., 2000. Suite & cette étude bilographique, nous avons étud@® LINR (1 2 O2f Sa adza OSLJi .
adaptés a la matrice éponge». Les avantages et inconvénients de ces protocoles sont présentés dans

le tableau 4.
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Numeéro I\{Iode_ extraction purification Avantages Inconvénients
opératoire
1 Norme Iso extraction extraction protocole protogggeiriglﬁgte a
18287¢ 2006 | solide-liquide liquide- liquide normé .
(sans lipides)
7 extractions
e extraction saponification | élimination des liquide-liquide,
2 Saponification e . -
solide-liquide | lavage acide lipides pertes de rendement
importantes
5QI LINB & Yy dzii;N&sgfro &al., 1086P> ™ gy H
élimination des
I . e lipides
3 Saponification| extraction par saponification sconomie en | une seule purification
+AS.E. A.S.E. filtration P
solvant
24 éch. / jour
5QF LINEF & b dzY |;PPlazaBslanod ef afb, 2018Khan et al., 2008Xiong et al., 2000
protocole
souvent cité consommation
lavage par 5mL dans des importante de
4 Soxhlet Soxhlet RQI OARS publications solvant
protocole le 16h / échantillon
plus ancien
5QF LINB & I NNRraz eSali, 2003 X vy
Protocole . chromatographie.| économie en chroma}tograpmepar
extraction par b perméation de gel
5 Ifremer ASE par perméation solvant (GPC) non disponibl
(A.S.E. > de gel 24 éch. / jour b
au laboratoire
5QF LINB & bl @I ;NNBchytial., 20080 H A nc
Extraction . . . .
.y Extraction o économie en appareil non
assistée par o colonne de silice A X
6 . assistée par . solvant disponible au
micro-ondes . acidifiee P .
micro-ondes 26 éch/jour laboratoire
(M.AE.)
5Ql LINB & ¢ PldzsB&arios et/aln 2010Denton et al., 2006Xiong et al., 2000
e e élimination des
purificationin situ I
. 9 lipides et
extraction par R ya @ igments réparation silice
7 A.S.E. acide P lavage acide pig . prep )
A.S.E. . .| 24 éch. /jour | acide contraignante
colonne de florisil| )
- I, économie en
et silice acidifiée
solvant
. e 24 échl/jour consommation
8 Norme AFNOR ex.tract|on ASE . pu_r|f|c§t|o_n extraction importante de
acide liquide- liquide LT
liquide- liquide solvant
24 éch. / jour
9 ASE florisil extraction ASE | purification DVB | économie en
solvant
5QF LINB& bSINAR SO |fd>X Hnnc
Tableau £ Avantages et inconvénients des différentes méthodes trouvées
Certains protocoles tels lesodes opératoires n°5 et Q2y i LJ & SGS NBGSydza OF |
LJa RS& LI NBAfAE RQlFylFfeasS tdz tFr02NrG2ANBe [ S

évincé.Nousavons décidé de mettre au point notre propreofcole avec une extraction de type
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A.S.E acide inspirée du protocole n°7 et dont le principe est décaneaxe 1 Il est en effetbien

adapté au programm&PONTOKJIdzA & 1j dzQAf LISNXYSG RQSFFSOGdzSNI dzy S |
par jour (24 échantiibns / jour),la premiérepurification pouvant avoir lieu dé¢ QS G LIS RQSEGN
INNOS t ftF LINBaSyOS RS aAftaAaoOoS I OARS RlIya tF OSftf
en solvant.

2214h LJGAYAALF GA2Y RS fQSGMSLIS RQlFylfe&asS LI NJ

[ QF LILI NB A eMSRushexé 3 &kua §pectrométre de masse a triple quadripble couplé & un
42408YS RS OKNRYF{G23ANYLKAS Sy LKIFaS 3IIFT SdzaSe / S
jdzt YGATFTAOLIGAZ2Y 0 &aSS & dzitlies.RopripdeRa quBrfifier effidade@enitS y G &
cesfragments il est primordial de connaitre les transitions les plus caractéristiques de ces composés.

/ QSad LRdzNJjd2A At I SGS ST7FS0iv&Sisanlzya idéntifier @ésA f RC
transitions, mais aussi a déterminer le temps de rétention des composés ainsi que les énergies de
collision les plus adaptées a ces transitiamsngxe 3. - 3+ YYS RQSiGlFf2yyr3asS | Si

R Q dagl&ion multiéléments (HAPTechlab / PCBAccustandat / Chlorés Techlab) regroupant les
étalons internes et les composés analyséa. composition et les concentrations ddgférents
éléments de la gammapparaissent emnnexe 4

7

2215h LJGAYAAlFGA2Y RS f QSO LIS RS 02y OSy NI (2

La concentration, effdaée par évaporation sur systeme Génévac Rockendxe 9, a di étre
optimisée pour convenir au protocole, de maniére a obtenir un programme rapide (durée inférieure a
une heure) et présentant des rendements compris entre 60 et 120%. La figure 4 présergpide
historique des tests effectués, en se basant sur le rendement en naphtaléne, composé le plus volatil de
la liste de molécules a étudieat en fluoranthéne, composé pluseurd »
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160%
: rendement Rendement moyen en naphtaléne et en fluoranthéne D rendement en naphtaléns
Orendernent en fluoranthéng
140% ’Pngmmme ”””””” © Ajoutdes
LIOQE‘I:’““W Iso-octane Keep T étalons
ow internes
Q0% o [ A SRR :
Programme Low BP
modifié Programme
100%, % ___________ T T ____________ e DCMmbdure e BN | S .
-
80% i I | i SR LTRSS R SR [
60% HIF----{| |1 {F oA e e e
40% AHb - WHHA-- -l -1l R e
Probléme
L} d’eau sur le
vial
20% WH---fHHE- At Al A
Tout type de programmes :
Probleme avec l"appareil
0% T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
N N N M N N N N N N N N N N N N M N N N N N N
’\Q’\Q ﬁ’\ﬁ d\(l,d\ QN@N@N@N@N&\@N@N@NQ?\@N&N\(1,6\(1,6\\0,6\\0,6\\09’\\0,6\
Q&\\@f” \6‘9 \qu» \0“9 GRS S R R s s R R SR g S
i & 4 I S AT o S S v A RN i

Figure 4: Rendement moyen en naphtaléne et en fluoranthénelssidifférents programmes testés

[ I RSYI NODKS RQS(l trheke 6aFs lohghsSal Galicats & cabsy de la
G2t GAftAGS RSa 0O2YLIRasa 2NBFIyYyAljdzSad b2iNB LINBYA
externes pour obtenir des rendemergatisfaisants, notamment avec le haphtale®@ ce composé le
plus volatila montré des pertes importantes lors de cette phase de concentrafidmalement,

QdziAf A&l A2y RQdzy SGlFf2yyl3S AyiSNYyS | LiSINYA& F
RQF LILINE OKSNJ RS& NGB a dendeinahtien Naplggéne quilpauidieat @tteindkey2 A =  f ¢
% avedes étalonsexternes ont été ramenées a plde 8Q7: | @ SaOn irfitetns.lies tableaux des

résultats de rendements obtenus en étalonnageeene et interneapparaissenen annexe 6

2.2.1.6 Optimisation des étapes de purification

La premiére étape a consisté en une optimisation de cette étape de prépurifiq@inmexe J puis

nous avons cherché a déterminer le mode de purification le maapté a nos écharttilz y & 33 O0QS & (i
dire permettant @St A YAYSNJ £ Sa (N> OS&a RS fALARSa SG RS LA
éponges a doser. Nous nous sommes intéressés a 4 protocoles de purification-déésotis etiont

les compositionsles différentes fractions éluantes apparaissenaenexe 7:
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- Leprotocole type «SiliceAlumine» (Munschyet al., 2005; Tronczynsket al., 2005)
LI NJ F 6a2NLIiA2Y &dz2NJ 02t 2yyS RS aAfAO0S SG RQIf dzYAy

U Avantages séparation efficace, économie de solvant

U Inconvénients préparation fastidieuse de la phase stationnaire, purification
relativement lente

- Le protocole type « Florisiblumine» par absorption sur colonne de Florisil et
RQIf dzYAySo
U Avantage séparation efficace

U Inconvénients préparation fastlieuse de la phase stationnaire, purification
relativement lente

- Le protocole Florisil activépar absorption sur colonne de Florisil activé a 150°C
pendant 24 heures.

U0 Avantage préparation aisée de la phase stationnaire
U  Inconvénients mauvaiseséparation

- Leprotocole Florisipar absorption sur colonne de Florisil.

U Avantages préparation aisée de la phase stationnaire, bonne séparation,
purification relativement rapide

U Inconvénient possible saturation de la colonne pour les échantillons ¢odsrés
et critalisation en téte de colonne (phénomeéne de bouchage)

Suite aux résultats obtenus avec ces 4 méthodes et présentémmeexe 8 nous avons choisi de

retenir laméthode « Florisil » car elle est simple a préparer et efficicméthode suFlorisil activé ne
LISNYSGGE YO LI a&a dzyS &sSLI NI G Aangine 8EEBditadt uBeSpEepa@aoh f S |
relativement importante, tout comme celle avecgia f A Gl8mire qui rfoifseulement est laborieuse

mais également trés lente.

2217WSOKSNODKS R Q ksyala3nstfic§i:yia0i8oa pefleVi$

U Interférences liées au seul effet de matriceendement des dosages

Avant toute analyse de la concentration en PCB et HAP dans les tissus des éponges, il nous a fallu
controler & f I YI G§NRA OS -méRe risq@tLi yraoSifier Sds f réponses sur le
chromatogramme et le spectromeéetre de masse, a cause de phénomeénes de compétition dans la
a2dz2NOS RQA2YyA&FGAZ2Y I 2dz LI NI FIF 6NROI i XeagtionRQdzy T I
purification, ont donc été dopés par des doses connues de contaminants et nous nous sommes
intéressés au rendement delwsages par CPKBS/MS. Les résultats sont préséaenannexe 9
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Lf Sad FAyaa I LILI NHz | dzS rvdniQdnid|dsSdit doRafe dY haphhe®ds y' S & S
benzo(a)pyrene.

Nous avons également cherché a vérifier si les différentes étapes de préparation des échantillons, et
y20FYYSyld fF LKIFa&S RS LIZNARFAOFGA2Yy | dz TFsftrdp2 NR & A f
AYLRNIIFIYyGS&ad {AE SOKIyidAff2ya RQSLRyYy3ISa 2yi R 2
organiques.

' FAY RQ2LIGAYAASNI £ QSGI LIS RS LIHNAFAOFGA2Y S y2dza
différents, les limites obtenues avec chim des deux premiers protocoles expliquant la mise en place
du protocole suivant

U Recherches de solutions aux interférences dues a la matéperge» :
1.Optimisationde lapurification au Fluorisil

/ SGGS LHNAFAOIGAZY &QHEIBNA RS NIRES $&id cladizHestiflK S NA R
améliorerles résultats de lparécédene.

[ 2NB RS fI LINBYASNB aSNARS RQSaalAaxr fSaetpAKF yiaAft
été analysé par CPG/M$/S. Rappelons que la purificati@u Florisil utilise3 ¥ NI Ol A2y a RQSH
RATFSNByi(ia of QKSEI y S dichimoraéthalzg et &hgnt un yhaldhge ékanety S S i
dichlorométhang. Les résultats des différents rendements obtenus par rapport aux concentrations
théoriques attendues @paraissent erannexel0. Ces premiers essais nous ont notamment permis de
O2yaidl GSNJ IjdzQdzy S 3INIJ y RS lowrdsrg 2\NR § B RByal0 OBYa IR @ {SdeS 3
RS& aSdzZ Sa RSdzE LINBYASNBA TNI Ol A 2y dubensol)pyrénedza = ¢
Sy /tD &S O2yF2yRIFIASYy(d @SSO €S aAraylrt RQl dziNBa
GSYLIA RQStdziAzy o

[ 2NR RS I aS02yRS &ASNRS R Qdnsitans plasIspégifguimi a ded2 v &
composés. On a cherché a fragnter toutes les molécules interférentes, la fragmentation épargnant

la structure moléculaire des HAP st trés résistante du fait deaconfiguration aromatique et de
sonnoyau benzénique. Les résultats obtenus apres ces tests sont préseraéaexell.

'yS SiGdzRS Rdz Gl dzE RS fALARSE RIya tQSEGNFAG I dzE

YIYASNBE t OSNAFASNI f QSFFAOFIOAGS RS I LIzZNRFAOL G
cette étude sont présentésnannexe 12/ SGGS S dzRS  O2y FANNS S Tl A
Ct2NRA&AE yS LISN¥SG L& RQSEAYAYSNI € G24FtAdGS

YySOSaalkANB RQIFYStEA2NBNI SyO2NB fF LHNRFAOIGAZ2Y &d

Une troisieme série de tests a dorleecché a définir la technique de purification la mieux adaptée a
notre manipulation en jouant a la fois sur la composition de la colonne mais également sur la
composition des fractions éluantds ! AyaA s> p SOKFIyGAfft2z2ya RQSLRy3AS
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technique de purification différente. Le descriptif de ces différents tests ainsi que les résultats obtenus
sont présentés dan@nnexe 13

¢2dziSa O0Sa asSNASa RQSaalrAa Sid tSa Y2RAFAOF(GAZ2YaA
A a

RQSGI bff AWIJRE OSGGS LKIFaAS RQ2LIAY FiAz2Y

L € ' LI NF nid R2yO [dzS fQSGFLIS RS LIHNAFTAOFGAZ2Y S
nécessaire de trouver la combinaison optimale entre les phases mobiles et les phases stationnaires. La
phase stationna& la plus adaptée a notre protocole semble donc étre composébgdde Florisil a

laquelle on ajoute 5g de silice acidifiéd.a composition de la phase mobiiéterminée suite aux

derniers testsestde ¢ Y[ RQKSEIySsS on Y[ KSEmlyHexane/ BCMOK 2 NJ
25%.

Lt NBAadGS dzyS AyGSNNRIFGAZ2Y NBtIGAOBS | dzE AYGSNFS
Rdz 6SyT 201 0LRBNBEYS® 9y STFFSi> y2dza | @2ya dzyS RAT
interférentes lors de leur paage sur silice acidifée et sur Florisil. Une étude de nouveaux blancs de

f QS LRyyehidcidon perlevis été effectuée en suivant le nouveau protocole, de maniére a pouvoir
2dzaSNJ RS f QlG2WiBay3xS IRI8 alsShay RS f QSLRy3ISo

Et,t f @8 demiés rébultats obtenuy 2 dza L2 dz@2y a S Y Y& lagikSacitle®@st anLl2 ( K §
procédé trop aggressif qui décompose certains composés tels les féifkRAnt des composés
AYGSNFSNBy(Ga | dzE -Gi®YLIRS RQS tIAzHNE ¥22 R SemileSéizhar deOS || O
f QFf dzZYAySo

Un protocole adoncpu étre établi grace aux essais effectués ce qui a permis de doser plus de la moitié
desmolécules recherchées (12 sur 23) molécules de PCB (PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB
153, PCB 138 et PCB }18et 5 molécules de HAP (fluoréne, anthracéne, fluoranthéne,
benzo(b)fluoranthéne et chryséne).

2.Comparaisorde la purification au Fluorisi un protocole AFNOR

Cependant, les rendements peu satisfaisants pour la moitié des molécules recherchées ¢ la pe
aeadsSYFiAldzS RSa Sidlf2ya AYyaGdSNYySa ljdzAi yS LISN¥YSGlL
de purification nous ont incités a nous appuyer également sur les protocoles disponibles dans la

f A03GSNI GdzNB L2 dzNJ NB | chtibra BoNd nBuQ bodandsBaiamiBentardfékéd 4 RS LIdz
norme AFNOR en cours de rédaction, relative a la recherche de HAP dans les corps gras. Le mode
opératoire est développé eannexel4.

Contrairement a ce que nous avions observé lors de la purification en silice acide, les interférences
avec le signal du naphtaléne et benzo(a)pyréne ont disparu et les rendements sont devenus corrects
pour ces deux molécules (comprisentre 50 et 2BP RrO2 y i N X OSGGS SGF LIS aQSa
perte des étalons internes au cours du processus. De plus, cette méthode nécessite la manipulation
RSt AOFIGS RQdzyS I'YLRdzZ S £t RSOl YyGdSNI ljdzh  LI2 dzNNI A
diversesmolécules.

Spontox Rapport201@26®tudes 2011



Si ce process de purification a amélioré les rendements de dosage des diverorp#s (Een majorité
SYGNB pn S yn 220X Af | LIN O2ydiNB SYidNIrAyS 1 L

/| SGGS GSOKYAljdzS RATFTFAOAL S L faiydd salfalbls ré@tabilitgdapbii® || R 2
des étalons internes, et de son rendement médiocre, en particulier pour les PCB.

3.Optimisation dela purificationa partir de données publiées

Nous nous sommes alors toumgers une technique de purification selam protocole simple et

reconnu pour les 2 types de composéa purification Silice + Alumine (Paveial,, 2003, norme

AFNOR XP X-832, Munschyet al.,2005; Tronczynskétal,H n np 0 ® 5SS L) dzAX f QF NNk
la silice acide a été erpdgé car cette phase pouvait étre responsable de la destruction des étalons
internes.

55a SaalAia 2yd SGS S3AFESYSyid NBIfAaSa I FAY RQSft A
élaborée au sein du LABERCA, Nantes , (LeeBiakc2007%

Le mode opératoire élaboré est décrit annexel5.1Sa NB adzZ GF Ga 2060Sydza adzNJ f
Hymeniacidon perlevirélevées sur les cbtes de Lingreville et dopées par des concentrations connues

en PCB et HAP LJLJI NJ A aaan®xé (6 Desldhdgels Selon le méme protocole ont été effectués

sur les moules témoinslytilus eduliprovenant également de la région de Lingreville.

/| SGGS 2LWaAYAAlLGAZ2Y aQSaidi RSNRdAAZ SS Sy w SGFLISax
Silice + Aluminegette purification étant ensuite couplée a extraction par A.8dEs de la 4 étape,

fSa NBYRSYSyGa az2yd F LI NHza O2 NNEekei6), bdzitaNent QSy & ¢
80 et 120 % de rendement. Suite a f&‘%tape, les rendements snt maintenus entre 80 et 100 %
(annexel?). 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 ug/kg PS pour les HAP et
1,25ug/kg P$our les PCBafinexel8).

Ces démarches analytiqgues ont été accompagnées de nombreux contrbles qualité au niveau des
rISFOGATA dziAfAasazr RS tF 3JFLYYS RQSOFIf2yyl3Ss 2N
LINE OSaa RQSEGNI OGA2Yy SG RS LIzNA FA@rnekedD.y X | dz YA OS

Les résultats des dosages en HAP et PCB dans les espaiceicdirices prélevéesn 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 épongé®, la
performance des rendementsdoll Sy dza s Af aQSad | @ ¥hdneryes tiakey deSy i S
lipides pouvant subsister dans la matrice daesules et desponges a dosermais également les
LIAIYSyiGa o0O0F NRGSY 2 ORSHymeniadNEhpeSleguis 3 RIFya fSa GAaadz
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2.2.1.8Essas Interlaboratoires

Nous avons souhaité cependant valider notre protocole en comparant les rendements obtenus pour
Mc | !t &dz2NJ o SOKFIyGAfft2ya RQSLRyYy3ASaA: I SO OSdzE |

Trois laboratoires ont bien voulu répondreétte sollicitationR QA y i SNOF f AN G2y d L

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

- dulaboratoire départemental du Morbiharsitué a Vannes qui est agréé DGAL
pour la recherche des HAP sur les majlies

- dulaboratoire municipal de Rouenparticipant depuis de hombreuses années
 dz NB3aSkdz wbh RS fQLCw9a9w

- Les résultats de ces trois laboratoires ont donc été comparés avec ceux que
notre laboratoire départemental de la Manchepartenaire du programme
SPOITOX a obtenu.

5Fya dzy az2dzOA RQly2yeYlax y2dza | 92ya OK2AaiA RS
tableaux de résultatsi-dessous. lls seront indiqués par les désignations labo 1, labo 2, labo 3 ét labo
alya NBftlGAZ2Y H@Sdbordtales NORME itesdedsost S 1j dzS

La provenance des 3 échantillons dosés sont les suivantes
- Echantillon 1 H.Perleviprélevé sur le site de Lingreville (50)
- Echantillon 2 H. Perleviprélevé sur le site de Saint Vaast la Hougue (50)

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

AvantRQs GNB | RN3aaS& | dzE RAFTFSNByida tFo2NIG2ANBax
4020154 RlIya RSa 020l dzE Sy @GSNNB ySdzfa NAyOSa ¢t

[ QSy a S Xété iSterdaliBration esprésentée dans les tableals 6 et 7 Nous avons choisi de

Ydzft GALX EBNISE Q58 NIf 2NAR Rdz OF f Odzf Rdz FIF O SdzNJ RS ¢
chimie lors du traitement statistique des EIL. Ainsi, lesté2d050% ont pu étre considérés comme

trés significatifs.
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Labo 1 Labo 2 Labo 3 Labo 4 Moyenne | Ecart type Coeff-ici.ent*de
variation
Naphtaléne 17.53 3.4 1.3 7.4 8.8 238.2%
Acénaphtyléne <25 <0,25 <25
Acénaphténe <2.5 <0,25 <25
Fluoréne 7.43 1.9 2.5 15.7 6.9 6.4 185.4%
Phénanthréne 15.89 6.8 15.3 3.7 10.4 6.1 117.2%
Anthracene <25 <0,25 1.0 1.0
Fluoranthéne 8.15 6.6 8.7 7.3 7.7 0.9 24.1%
Pyréne 7.13 4.9 5.1 3.6 5.2 15 56.2%
Benzo(a)anthracéne 2.76 3.0 3.0 2.7 2.9 0.2 11.0%
Chryséne 472 5.2 5.7 8.2 6.0 15 52.0%
Benzo(b)fluoranthéne 20.42 24.4 37.8 12.1 23.7 10.7 90.5%
Benzo(k)fluoranthéne 8.09 9.5 9.5 6.7 8.4 1.3 31.8%
Benzo(a)pyréne 5.66 4.5 7.9 5.8 6.0 1.4 47.4%
Indeno(1,2,3c-d)pyréne 24.89 24.8 31.6 4.8 215 11.6 107.7%
Dibenzo(a,h)anthracene <2.5 3.9 20.3 12.1 >300 %
Benzo(g,h,i)péryléne 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%

TableausY wSadz GFd 9L[ Ll2dz2NJ tSa mc 11!t Sy x3Ikl13 &S
*Coefficient de variation = 2 écartype/moyenne

Labo 1 Labo 2 Labo 3 Labo 4 Moyenne | Ecart type C(\)/Zf:ii;ieon:*de
Naphtalene 15.64 2.7 0.8 1.8 8.1 922.6%
Acénaphtyléne <25 <0,25 <25
Acénaphténe <2.5 <0,25 <25
Fluoréne 5.50 1.8 35 2.7 1.8 139.6%
Phénanthréne 15.33 4.4 11.1 1.5 5.7 6.3 221.8%
Anthracéene <25 <0,25
Fluoranthéne 35 3.2 4.8 4.3 4.1 0.8 39.9%
Pyréne 5.18 3.2 3.0 2.3 2.8 1.2 87.2%
Benzo(a)anthracene <25 4.7 1.6 1.6 2.6 1.8 135.9%
Chryséne 2.96 1.8 25 3.9 2.7 0.9 64.4%
Benzo(b)fluoranthene 6.41 7.8 10.9 5.8 8.2 2.3 55.7%
Benzo(k)fluoranthéne <25 19 2.4 16 2.0 0.4 41.1%
Benzo(a)pyreéne <25 2.7 1.2 2.0
Indeno(1,2,3c-d)pyréne 6.85 5.3 11.0 1.6 6.0 3.9 130.4%
Dibenzo(a,h)anthracéne <2.5 11 7.0 4.1 >300%
Benzo(g,h,i)péryléne 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%
Tableau6Y wSadz GF 4 9L[ L}¥dzNJ £Sa mc 't Sy x3Ik13 ast

*Coefficient de variation = 2 écartype/moyenne
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labol | labo2 | Labo3 | Labo4 | Moyenne | Ecarttype C?,Zfrfii:ii)nr:*de

Naphtaléne 24.82 48 2.6 10.7 12.2 228.0%
Acénaphtyléne <25 1.2 0.3 0.75

Acénaphtene <25 1.7 1.1 1.40

Fluoréne 8.65 3.9 4.4 12.1 7.3 3.9 106.5%
Phénanthréne 46.56 36.0 49.0 50.3 45,5 6.5 28.6%
Anthracene 5.73 6.2 1.7 6.2 5.0 2.2

Fluoranthéne 56.73 51.9 62.0 67.4 59.5 6.7 22.5%
Pyréne 95.33 90.7 120.1 116.6 105.7 14.8 28.0%
Benzo(a)anthracéne 40.39 31.4 30.5 38.2 35.1 4.9 28.0%
Chryséne 70.80 55.1 46.2 925 66.2 20.3 61.4%
Benzo(b)ﬂuoranthéne 95.40 118.0 87.6 74.2 93.8 18.4 39.1%
Benzo(k)ﬂuoranthéne 26.18 22.0 27.1 22.2 24.4 2.6 21.7%
Benzo(a)pyréne 50.93 25.5 37.6 47.2 40.3 11.4 56.4%
Indeno(1,2,3c-d)pyréne 31.66 345 453 13.9 31.3 13.0 83.1%
Dibenzo(a,h)anthracéne 1.97 9.5 43.9 18.5 22.4 242.3%
Benzo(g,h,i)péryléne 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%

Tableau7: Résultat EILJ2 dzNJ £ S& wmc 1t Sy x3k13I aSO LIRdzNJ £ QSOKI y i

*Coefficient de variation = 2 écartgype/moyenne

50F LINE& tS8a8 NBadAg GFidas: RAGSNESE (SYyRIyOSa &5 RS3

- Des coefficients de variationgorrects pour les molécules suivantes
Acénaphtylene,  acénaphténe, anthracene, fluoranthéne, pyréene,
benzo(a)anthracéne, benzo(b)pyrene, benzo(k)pyrene, benzo(a)pyrene,
benzo(ghi)péryléne.

- Des coefficients de variation sont corrects mais élevées pouraiosrt
échantillons concernant les molécules suivante€hryséne, Fluorene,
indéno(1,2,3 cd) pyréne.

- Les résultats concernant le fluoranthéne sont relativement homogénes.

- Les coefficients de variation pour le Naphtaléne et Dibenzo(a,h) anthracene
sont impotants pour les mesures effectuées sur les 3 éponges, avec des
valeuss les plus fortes en naphtaléne obtenues pour le laboratoire 1, les
valeurs les plus fortes en Dibenzo(a,h) anthracéne étant obtenues par le
laboratoire 4. Les coefficients de variation po le Fhénantréne sont
également trés importantes, mais uniquement pour les 2 premiers
SOKIyidAft2ya RQSLRyYy3ISod [t SyO2NBz S f
plus importante sur ces deux échantillohs volatilité de cette molécule peut
expliguNJ £ S& RAFTFSNByOSa SyiNB tSa o fl o2l
une phase dtique.
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- Le coefficient de variation est correct pour la somme des AR labo 4, ne
dosant pas 3 molécules)

2.2.1.9 Conclusion

La méthode utilisée permet de dégager les points suivants

- [t YAaS Fdz LRAYyG RS 1 YSGiK2RS RQlIyl
Départemental d'Analyses 50 apparait adaptée a la matrice des éponges
(microsquellette siliceux, pigments caroténoides, tenen lipides). Elle a été
longue et a nécessité de nombreuses adaptations méthodologiques, en
particulier pendant la phase de purification.

- [ Sa NBYRSYSyi(ia 206GSydza | dz22 dZNRQKdzA &2
entre 80 et 120%

- Lesrésultats obtetzd f 2NA RS OS&a YSadaNBa aqQl 002
tout-a-fait satisfaisante.

- 1OSyaSyYyof S RS aesSécilipére of gui geyharSshidl qualité de
chaque échantillofannexe 19.

- [ @s&i interlaboratoires permet de confirmerjlestesse caecte des résultats
obtenusconcernant les molécules Acénaphtylene, acénaphténe, anthracéne,

fluoranthéne, pyréne, benzo(a)anthracene, benzo(b)pyrene, benzo(k)pyréne,
benzo(a)pyrene, benzo(ghi)péryléne fluoranthene.

Lors des suivis de la bioconcentratioh ldoaccumulation en contaminants organiquéans les

éponges et les moules, foléculesou familles de moléculeseront dosées le fluoranthéne
(également suivi danke cadre durésegula YYS |1t omc Y2f SOdijusdw > t / .
programmeROCCH) et lmsime desPCB(7 molécules).

2.2.2. VARIATIONS DES TAUX DE CONTAMINATION DES POPULATIONS NATURELLES
| SSUES D6 UN EMEME SI T

Le but des études de biosurveillance ou des tests écotoxicologiques en laboratoire est de parvenir a
déduire des valerrs de la contamination dosée dans les tissus du bioindicateur utilis@jveau de
contamination du milieu. Ainsi, si une variation du niveau de awmination est observée entre
RAFFSNBY G & AYyRA OAdomicatiReQdnfSA tYas Y62 g SNmBHSy

f QAYGOISNRSdZNI RQdzy YsYS aArAidsSs OSa nNBRédgbgencicdank S ONE y
fF O2y il YAYlFI(dA2Y RQdzy YAt ASdz aSt2y I €t20FtAal (A
b2da |+ @P2ya R2y O (2dzi &8 R@NB BINR dzOK 8 8D K Sygrerdayidddz  y | (

perlevisvivant sur un méme site & peu de distanesunes desautress 2 dz Sy O2NB L} I OSSa
RQdzyS YsYS OF3Ss yS LINBaSydalrASyd LIl a dzyS AyiSND
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contamination due a différents facteurs tetmef QN3S RS I 02t 2yAS3T 2dz f QA Y
RQdzy FI OGSdNI SYGANRYYSYSY Gt o6fdYAsNBS KeRNBReyl

¢CNRPAE f20a RQSLRyYy3ISE 2yi SiS (GSadtsao [ Sa aRSdzE L
Lingreville et & SaifWaast. Sur chacun de ces sites, une dizaine de colonies a été prélevée sur un
GSNNAG2ANBE yQSEOSRIY(G LI & wmnn Yud[ S aaasS RS [
département de la Manche a proximité de structures coticbies; il est réputé comme étant un site
faiblement anthropisé. Le site de SaWaast est sur la cote Est du département, et est ouvert sur la
Baiede Seind. S GNRA&AASYS 203G | SGS SEGNIAG RQdzyS O 3§
commerce & Cherbourgqui est un bassin fermé et fortement anthropisé.

Pour réaliser cette étude, nous nous sommes intéressés au niveau de contamination de 3 nfetaux
cuivre lezincet lecadmiumR I ya f Sa (A & HydéniaBddriper®d@st 2 y A Sa RQ

Sur le thleau 8 sont rassemblésles résultats des dosagedes 3 ions métalliques, réalisés
simultanément sur une dizaine de boutures par site. Chaque analyse a été effectuée en triplicat sur
chacune des colonies dosééss coefficiens de variation de ces mesures sur chaque triplioait été
déterminés et figurent également sur ce méme tableRour 73des 88 CV déterminétes valeurs

sont trés faibles (inférieurs 8 %), etellesoscillent entre 10 et 19 % pour les 13 restants. Ciglaifge

li dz<edxsft tres faible de la variation entre deux mesures peut étre due a la reproductibilité de la
méthode.

Les coefficients de variation calculés a partir des moyennes et destgpast des dosages effectués

sur la dizaine de boutures issueQdzy’ YsYS aAGS F LI NFA&ZaSyd sS3aAFES
oscillent entre 28 et 33 % pour teiivre, 24 et 28 % pour I&ing 14 et 22 % pour leadmiumselon le

site. Ces variations sontlonc inhérentes aux spécificités individuelles des coloniemsiAon
O2y&aARSNBN} RIEya fl &adaAadS RS OS GNY @At 1jdzS RSa
2yi RSa yAOBSlIdzE RS O2yiGl YAyl GAz2ya aAIYATFTAOFGADS
cuivre 28 % pour leZing 22 % pour leCadmium Il reste a effectuer la méme étude pour la
détermination de la variabilité des taux de contaminants organiques.
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Cuivre(mg/kg P.S.)

Bassin du commerce 1 2 3 4 5 6 8 9 10
20,40 | 18,00 [ 16,30 [ 18,60 [ 24,00 [ 21,50 [ 17,60 | 30,00 | 35,00 [ 21,80
Résultats des analys| 17,40 | 18,60 25,20 | 16,50 | 17,90 | 32,10 | 35,00 | 24,00
en triplicat par coloni{ 16,80 | 19,10 | 15,80 | 22,10 | 21,50 | 17,20 | 18,00 | 31,20 | 34,70 | 22,20 || moyenne|écart-typg 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
Résultats des analys| 33,40 [ 28,10 | 13,40 | 13,40 | 27,50 | 18,80 | 19,60 | 21,40 | 14,90 | 18,80
en triplicat par coloni{ 33,10 | 28,70 | 13,20 | 13,20 | 28,00 | 19,10 | 19,30 | 23,50 | 14,50 | 18,50 || moyenne|écart-typg 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
Résultats des analys| 11,50 | 13,00 | 9,70 | 11,70 | 9,90 5,70 6,70 8,50 9,10 5,30
en triplicat par coloni¢ 13,00 | 13,40 | 9,50 11,00 | 11,50 | 6,40 7,20 7,60 8,00 5,90 || moyenne|écart-typg 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%
Zinc(mg/kg P.S.)
Bassin du commerce 1 2 3 4 5 6 8 9 10
1572,30] 965,50 | 1200,00] 1175,20| 1563,40[ 1118,20 1286,30| 862,10 | 1466,00 2166,10]
Résultats des analys| 1332,10| 1046,50 1579,30, 861,80| 1374,20] 848,50 | 1421,00[ 2168,40|
en triplicat par coloni{ 1210,70| 981,40 | 1144,00| 1401,30 1602,80| 849,40 | 1444,40] 865,50 | 1460,50| 2050,90| | moyenne|écart-typg  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
Résultats des analys| 872,00 1111,80 821,60 | 1446,30 1133,60 876,10 | 653,10| 798,80 | 632,30
en triplicat par coloni{ 851,10 1112,60 872,10 1479,60 1139,40| 868,40 | 724,00| 840,70| 651,70 || moyenne|écart-typg  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 | 2572 | 17,85 | 43,86 | 10,73 | 3588 | 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
Résultats des analys| 1598,20] 1550,60| 2591,90| 1895,80| 1470,30| 1910,80 1409,40] 977,80 | 1991,80] 1396,60|
en triplicat par coloni{ 1792,90) 1605,50| 2413,60| 1730,00| 1608,70| 1985,60| 1529,00 793,10| 1796,00] 1547,70| | moyenne|écart-typg  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%
Cadmium (mg/kg P.S.)
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
Résultats des analys| 1,95 2,14 1,29 1,49 1,87 1,18 1,34 1,90 1,15
en triplicat par coloni{ 1,77 1,61 2,06 1,74 1,12 1,49 1,64 moyenne|écart-typg  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
Résultats des analys| 1,77 2,06 1,38 1,68 1,96 1,75 1,57 1,67 1,37 1,69
en triplicat par coloni{ 1,67 1,95 1,26 1,63 2,05 1,79 1,55 1,78 1,33 1,63 || moyenne|écart-typg 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
Résultats des analys 0,94 1,07 1,21 0,90 1,31 1,03 0,59 1,22 0,85
en triplicat par coloni{ 0,68 1,05 1,19 1,24 0,93 1,35 1,09 | perdu 1,17 0,93 || moyenne|écart-typg 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%
l:léchanlil\on écarté apres test Q
Tableau8Y wSadzt oFda RSa R2al3sa Sy %ysX /dz Su /R
(Lingreville, St Vaast La Hougue et€3n du commerce, du port de Cherbourg)
Spontox Rapport20@6®tudes 2011 35



Lesrésultats encuivrg enzincet encadmium2 6 4 Sy dza Rl ya fSa LRLzZ | GA2Y

R B.perlevis laisset apparaitre queles populations naturelles collectées a St Vdas$iougue
semblent exposées au plus faible niveau de contaminationzien Concernant lecuivre et le
cadmium les niveaux de contamination les plus bas sont observésngreville.Le bassin de
Conmerce duPort de Cherbourg et I@ort de St Vaada-Hougue apparaissent contaminés par le
cadmiumet le cuivrede fagon assez similairee qui peut étre expliqué par les différentes activités
portuaires

La comparaison des niveaux de contamination de ces titeis est doneffectuéede facon indirecte
ANNOS t I o0A21FO00dzydzZ A2y R$&a S¥8 i IOHEIS gHRyiay i
les niveaux réels de contaminatiohS G I £ A |j dzS césksges A f @ RNI2dz RIedrdde &
bioconcentation (BCF)de chacun des métaux paf QS LJHy BeSlevis Cette capacité de
0A202yOSY NI GA2Y Sia tivo &ndslrictdrss ScontroBedgonduisent a axbaser
f QSLR2y3AS t dzy S 02y O Fyi SON; Idinca éf¢ leSoyemidt Gatalimisen QrésgntealzS @
RS f QS L]y Féhee liduGu chagitre?)3.2.1.

o —~

2.3- COMPARAISON DE LA CINETIQUE DE BIOACCUMULATION
D BYMENIACIDON PERLEVIS ET DE MYTILUS EDULIS

2.3.1- EN MILIEU NATUREL

55a 02t 2y A& des RAISsiRéLE Plécasians des cages et immergés de 80 jours (2 mois)

a 118 jours (3 mois) en 4 points du port de Cherbotrgo 8 aAy Rdz O2YYSNODSs L2 NI

- A 4 LA

LRyi2y vod [Q20280GAT RS O08SGidS SELISNAYSYllI GA2Yy RS

sur les 2 espéces biologiques (rapport Spontox 2010) et de camfe niveaux de contaminatiates
sites en vue de localiser les différentes sources contaminaie A é de dztte contamination,
certains échantillons ont été replagdans unsite de lacdte ouest du Gtentin (Blainville sur mer) afin
ROSOIf dzSNI £+ @A0Sws@aS RS RSO2y iUl YAYIlL GA2Y

2.3.1.1 Evolution de la concentration en métaux

U Cas dwinc

LafiguresR2yy S f QS@2f dziil A 2y zmRBlAYy 02y DE y Hipekiefi@tAd&N. Sy a
edulisplacés dans des cages immezgé@n 4 points du port de Cherbourg.
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i facit . a laci i
Bassin du commerce B Hymeniacidon perlevis Port de I'epl Hy@enﬁawd?npertews
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Figure5 : Evolution des concentrations ezincdans Hymeniacidon perlevigt Mytilus edulisplacées das des
cages en 4 sites du port de Cherbourg (Bassin du commereéd, poRS f QSLIA I LRy id2y | I L

Les niveaux de concentration @mncY S a dzZNB a R | KyfenibciGhlderigvaiparaissenen
moyenne 11 fois (bassin du commerce) a 25 fois (pontpsugérieurs a ceux enristyés dans les
échantillons de la moulblytilus edulis pour les mémes sites et mémesréesR QA YYSNR A 2y @

OEOSLIIS LkdzNJ £S aAGS Rdz LRyild2y | 2G tSa @It Sd
S OK I y (i N.fpdrievigsius &8 cages immergées | dutres sites présentent des concentrations

en zincproches de la moyenne (1316 + 369 mg/kg ps) calculée pour le bassin du commerce lors de

f QS0 dzRS adl AR2RR)] dzS LINBOSRSy G S

Quelque soit le site étudi@ny Q2 6 & S N&@utionJded coRcentrations dans les échantillons de

f QS Liatgdige par cagingnais plutdt une stabilitédles mesures au cours du temps qui est sans
R2dzi§ f1 NBAadf (FyisS RQdzy/ &incdBCE&eM®. (0 A2y NI LARS RSaA
LesfdNIl $4 &I £ SdzZNB RSGS80GSSa aASNRY(G F3a4a20ASS8aH £ dzy S
perlevis(§2.3.2).

U Cas dwuivre

[ FAIANB ¢ R2yyS f QS caivraRiyvaay (FESE SERHE@sndeN 20yaa2 v
M. edulisplacés dans decages immergs en 4 points du port de Cherbourfpassin du commerce,
LI2NI RS fQ9LIAX LRyG2y | Sl LRylG2y vo
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" a iaci i P a iaci i
Bassin du commerce Hyn:iemscrd‘anperiews Port de I'épi Hyn:iemscrd‘anperiews
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Figure6 : Evolution des concentrations ezuivredansHymeniacidon perlevigt Mytilus edulisplacées dans des
OFr38a Sy n aAiS&a Rdz LB2NI RS / KSNb2dzNAH 6.l aairy Rdz

Comme pour lezing les niveaux de concentration emivieY S & dzZNB & R | MyimenidignlLJ2 y 3 S
perlevissont plus importantgjue ceux mesurés dans les échantillons de la mbiylus edulis pour
les mémes sites et aux mémegréesR QA YYSNER A 2y ®

l'dz O2yiN}X¥ANB RS fQSLRy3aSs tSa O2yOSyiNlGA2ya Sy
stabilité au cours du temps. Pour rappé& moule est un organisme connu pour réguler le cuivre
(Amiardet al, 1986; Hanetalx Mddo 0 ® /S ljdzA SELX AljdzS [dzS t QSOl
OA2AYRAOI GSdzNA aQF OONRAG | dz O2dzZNE Rdz (0 Swade I+ 9SO
Hy 22dz2NAE RQAYYSNRAZ2Y I adzNJ f QSyaSyotS RSa ardasSa ¢
les éponges par rapport a ceux mesurés dans les moules passe de 2 a 3 au c6ursoiy fuis a 14

FLINBE&a yn 22dz2NE RQAYYSNEBAZ2ZY oO0LRYy(2Yy vOo

N

Les conoentrations en cuivre enregistrées dépassent alors la valeur moyenne (22,1 + 6,2 mg/kg ps)
OF £ Odzf SS RIya tS o0lFaaiay Rdz O2YYSNODS t2NR RS QS
effet, la valeur maximale de 85 mg/kg ps est enregistrée aprés2,3@m RQAYYSNEA 2y ®

Il apparait clairement que leuivieS & G dzy St SYSyid YSGlFttAljdzS O2y il Y
LX F A&l yOS Si 1jdzS fQdziAft Aal (A2 WA pRIIE G BsaNEs OLSS NiliSiys
pour localiser les sources et les niveale contamination du milieu. Cet élément est souvent associé a

f QdziAf A&l (A2 y-saRSi@s prodeshti IdsNBagiies be/hatkaux. La dissolution de ces
LISAYyGdz2NBa RlIya fQSkdz NBLINBaSydS dzyS &a2dz2NHOS RS
portuaire.
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i Cas dwadmium

Lafigure7R2yy S f QS @21t dzii A 2 ycadBimR 102 & OIS Y &l NBHOpeikysh HdSty 2 v a
M. edulisplacés dans des cages immergés en 4 points du port de Cherbbasgin du commerce,
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Figure7: Evolution des concentrations esadmiumdans Hymeniacidon perlevis et Mytilus edulis placées dans
RSa OF3Sa Sy n aAdS&a Rdz LI2NI RS /KSNb2dzZNE o. | aaAy Rdz

Les niveauxie concentration ercadmiumY S & dzNB & R | Ky@enibcignLperigvis@ht de 3
60Fa4aAYy Rdz O2YYSNDSS LRNI RS fQ9LMAOG t p F2A4& 0o
échantillons de la moulblytilus edulis pour les mémes sites et mémesréesR QA YYSNR A 2y @

Excepté pour le site du ponton H au®d®2 2 dzNJ RQAYYSNA A 2 ¥V = catinBuinde® 2 y OS v |
S OK I y (i Kfperewa@stelR @férieures a la moyenne (1,63 + 0,33 mg/kg ps) calculée pour le
0ldaAy Rdz O2YYSNOS t2NE RS fQSidzRS adl GA&GAIlLdzS N

QuelljdzS§ &2AG €S &aAGS SUdzZRASYET tSa O02yOSYyidN)IGA2Ya
moules semblent relativement constantes au cours du temps. Le cadmium ne semble pas étre un
élément contaminant du port au regard dealeurs mesurées dans la moule qui ne dépassent pas 0,4
mg/kg ps. En effet, selon une étude de Casas (2005), des moulesgéeaen cage plus de 3 mois en
Méditerranée (étang de Bages) et présentant des concentrations en cadmium supérieures a 1 mg/kg
ps, sont considérées comme contaminées. Mais, les bruits de fond naturels pouvant étre différents
entre la Manche et la Méditeanée, il sera intéressant de tester les éponges sur des sites du littoral
basnormands considérés comme contaminés. Pour cela, une étude sur le Cd pourrait étre menée et
des essais en paralléle de contamination en conditions contrdlées pourraient pernakettraieux
connaitre le phénoméne de bioaccumulation du Cd dans cet organisme.
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2.3.1.2 Mise en décontamination des échantillons biologiques

5SdzE &ASNASE& RQS EdéapNIMin&ight keni miley propr® $nt &é réalisées. La
premiére série suURA NBOG SYSy i f QSELISNAYSy Gl GA2y RS OF3IAy3
échantillons immergés pendant 118 jours ont été transplantés aussitot en miiruel, sur la cbte

ouest du département de la Manche a Blainville sur etecollectés tousds 15 jours sur une période

RS H Y2A4& RS RSO2yilYAYyLiA2yd [ RSdZEASYS SELISNI
LISYRFYG H Y2Aa ORQlF2HG t 20G20NB wHnanmm0O RS y2dzS
cages dans le bassin du commercgdLI2 NI @ [ QSOKI yiAff 2y yl 3S RdzNI y i
suivi la méme fréquence que 18™lsérie. La figu8 R2yy S f QS@2f dziA2y ziigSa 02y
cuivreetcadmiumR I ya f Sa SHpkrlewsét AME etlylisidesR&yesransplantés en milieu

naturel apres avoir immergés dans le bassin du commerce du port de Cherbourg.
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Figure8: Evolution des concentrations en Zn, Cu et Cd dans Hymeniacidon peefeMytilus edulis des cages
transplantés en milieu naturel (Blainville sur mer) aprés avoir été immergées dans le bassin du
commerce du port de Cherbou(§0).
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Les niveaux de concentration @mcet cadmiumY S & dzNB & R | Hy@eniacld ey igviat $a

moule Mytilus edulisaprés leur transfert du port vers le milieu naturel ne montrent pasdriation au
coursdutemps9y STFSGZ fF RSO2yil YAYylLGA2y yQSald Sygia
LINBIFfFofSsT 2NJ fSa O2935S yRMNIIIAER yiasS dZNI2 MSINAE RS SRIX
Cherbourg.

Seules les concentrations enivieRS f QS L2y 3S I FFAOKSY(d dzyS RA YA Y dz
de transplantation en milieu naturel, dans les 2 séries de décontamination. Malgré destratioas

similaires au début des 2 mises en décontamination (62 mg/kg ps), la cinétique de décontamination de
lal*a SNASS ljdzA &dzA G €1 LX dza €2y 3dzS YA&asS Sy O2yily
lente que dans la %° série de décoramination. Cette 2™ série fait suite a une durée de
contamination plus courte (sur 80 jours). Seules les concentrations mesurées en fin de période de
décontamination de a¥*4 SNA S NBOBASYySyid t RS& @I t SdzZNB LINR OK
ps)./ S yQSaid LI &a tS OFa RSa 025 &fe/de Ndcantargination quio i Sy dz
RAYAYdzSy (G 2dzaljdzQt op Y3k 3 Licdpeutl@isseNbuppbser feYaS LIS N
RSO2y il YAYIF(GA2Y RS&a SOKI yi joird ed giibeu fr@pBetr.l A G LI & G SN

2.3.1.2 Evolution de la concentration en HAP et PCB

i Cas dés HAP

Lesfigures 9 a 12indiquent f QS @2 f dzil A 2y Reéhdomde ged BAP(1&yFlubranthgha
RFEya fSa SH petleyisgtide M. 2g¢ulisplaBé® dansles cages immergs dansdifférents
sites du prt de Cherbourgf S  LJ2 NI(figuRe), e po& Hdcommerce (figure )L Gespontons Q
(figure 11) et H (figure 12) du Port de plaisance

i Somme HAP ug/kg sec @ H. perlevis B M. edulis i Fluoranthéne pg/kg sec B H. perlevis M. edulis

500
400
300
200
-l l -l m
0

7 jours  TO+14 jours o+ 0 TO+7 jours  TO+14 jours  TO+
(18/ 4/ (11,.-7/ nm (18/0 4 011 (u/ 7/ 117

Figure9 : Evolution sur 80 jours de la concentration en HAHlabranthéne de H. prlevis et M edulis placés
encagsRl ya S LdeQhBrboRe f QS LI
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Somme HAP pg/kg sec W H. perlevis WM. edulis a Fluoranthéne pg/kg sec B H. perlevis BM. edulis
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Figure 10. Evolution sur 104 jours de la concentration en HAP lgbrfanthéne de H. prlevis et M edulis
placés en caging dans le bassin du commeaeeCherbourg
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Figure 1 : Evolution su91jours de la concentration en HAP et fluoranthéne depdrlevis et M edulis placés
en caging situé au niveau du pontd@ duPort deplaisance(Cherbourg.
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Figure 2 : Evolution sur80jours de la concentration en HAP et fluoranthéne depdrlevis et M edulis placés
en caging situé au niveau du pontondti Port deplaisance(Cherbourg.

Lacorrélationentre les teneurs e fluoranthéne et la somme des HAP(@)ns les tissus des deux
espéces vari€ a iun f&c@ur comprisentre 8e2suNJ £ I Yl 22NAGS RSa aAirdsSa

En moyene sur les 4 sites, leoncentration en somme des HAP(16) et fluorantheneaepeineplus
AYLERNIFYGS RW yedulis £JQ RA LBEFA3LJ2 NIiH. perlevis @&sa leJsdébSt de
f QSELISNAYSYy Gl GA2y ®

Spontox Rappor t201@6®t udes 2011



Les plus faiblesoncentrations en somme des HAP(16) et en fluoranthéne (moins de 900 mg/kg PS)

sont enregistrées au niveau des pontons H, Qdz dLJ2 NIi RS f QSLIA 06 LJ2dzNJ f S& +
O2y OSyiGN)r GA2ya az2yid NBIONRdAzSSa Sy FAY RS LISNA 2R
de commerce avec plus de 2000 mg/kg PS en somme HAP dans les moules et 1600 mg/kg PS dans

f QSLR2y3ISo

Dans les 4 sites étudiés, les concentrations en HAP augmentent progressivement et significativement
RFya £Sa v SalLl0Sa 2dzljdzQSy FTAY RS LISNA2RS RQAYY
éponges du ponton H qui présentent respectivementpatier de concentration aprés 35 jours ou 21
22dz2NE® [ QFdz3YSyidl A2y RSa O2yOSyidNliGA2ya NBadS (
qui semble bien le site le plus contaminé en HAP du port.

5Flya S LIR2NI RS f QSLA néchatfatioss ery Soiyled desORAP((i6) ¥tiey S U =
fluoranthéne atteignent des valeurs plus élevées dans les éponges que dans les moules, apres 80 jours
ROAYYSNEA2Y® 5Flya S olaairy RS O2YYSNODS Si fSa
HAP(16) etenflubry i KS§y S a2y L) dza AYLERNILlIyGdSa RIya fSa
f QS LH.petlévissoit plus sensible que la moule & la présence de plus faibles concentrations en
HAP.

Deux pics de concentrations en HAP sont mesurées™ijour et 14™2 2 dzZNJ RQAYYSNEA 2y =
moules, au niveau des pontons Q et H. Les mémes fortes concentrations ne sont pas obssrsées d
lesépongesf A f Q2NA3IAYyS RS O0S&a LMAOa Said RdzS t dzy NBe2S
le port de Plaisance lordu lessivage par la pluie des eaux des paskenyironnants,les éponges
semblentdoney2 Aya aSyairoftSa t dzyS GFNAFGA2Y LIRyOddzSt f ¢

U CasédsPCB

Lesfigures13a 16 indiquentt QS @2 f dzil A 2 Y Ref somOdg&CS(E NIB d58any las
S OK I y (i W.fpérleviktide M. @dulisplacés dans des cages immergéss différents sitesudport
de CherbargY f S LJ2 NIi R Se pbrctis tdinmedc (FigarezNdBspomtansQ (figure 15) et H
(figure 16 du Port de plaisance

it Somme PCB pg/kg sec B H. perlevis M. edulis 35 PCB 153 ug/kg sec B H.perlevis WM. edulis
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Figure13: Evolution sur 80 jours de la concentration &CBet PCB 153le H. rlevis et M edulis placés en
caging dans le port de® S (Cherbourg, 50)
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Somme PCB pg/kg sec BH. perlevis B M. edulis PCB 153 ug/kg sec W H. perlevis WM. edulis
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Figure 4 : Evolution sur 104 jours de la concentration en PCB et PCB 153 pirlelis et M edulis placés en
caging dans le bassin du commerce (Cherbourg, 50)
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Figure B: Evolution sur 91 jours de la concentration en PCB et PCB 153 perlevis et M edulis placés en
caging situé au niveau du ponton Qu Port deplaisance(Cherbourg)
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Figure 16 : Evolution sur80 jours de la concentration en PCB et PCB 153 deelevis et M edulis placés en
caging situé au niveau du pontoH du Port deplaisance(Cherbourg)

On peut observer une corrélatiantre les teneurs en PCB 153 et la somme des PCB (7) dans les tissus
RS4 RSdzE SaLl80Sa GINARS Sad RQdzy FIFOGSdzNJ o adzNJ f I

Comme pour les HAP eslconcentrationsplus faibles en somme des PCB(7) et en PCB 153 sont
mesurées au niveades pontorsH, QetaulLJ2 NI RS f QSLIA 6+ @SO Y2Aya RS
commerce présente legaleurs leplus fortes enregistrées dans le port pouvant atteindre 200 mg/kg

PS.

Spontox Rappor t201@6®t udes 2011



Au contraire des HAP, les concentrations relevées dans les 2 esgesestipas similaires et la moule
M. edulisprésente des valeurs en somme des PCB(7) et en PCB 153 pkesB€) dzy HBh @G S dzNJ
LJ- NJ NI LpoigyeHlipertevist Q S

584 | dzAYSydlFliGdAz2ya NILARSE Si ONRAAAl Yy biSérvéas R Qdzy
RFya fF Y2dzA S adzNJ G2dza fSa aAixiasSa SdidzZRASEA LISYRI
St S@sSSa RlIya fQSLRy3aSy OSGdS RSNYASNBE LINBaSyids
LISNA2RSAE ROQAYYSNERAZ2Y & daNpalieiNgd aolpodzirationzsizédbsetvé & parfirA (1 S & ¢
RS op 22d2NE RQAYYSNEAZ2Y RlEya €S LRNI RS fQSLA 0OY

On peut également observer une augmentation significative de la teneur en somme des PCB(7) et en
PCB 153 aprés 80 joursaiginga dzNJ f Sa SH) gerlgli@tMt editis/ & R Q

La concentration en PCB 1338 y & f Sa Ay R AM? &dRligkadzaRYSS yiicsS aR@BdayS FI O
RQdzy 7 HaOsi Q&MBLIeMS® [ QF dAYSy (il GA2y RS t+ O2y08ydNd
RQdzy FI OGS dzNJ. edulisS&IdzNR Qfd£y'S &F LIJSOM SHtizedlenisn & dzNJ £ QSa LI OS

Dsa S RSo6dzi RS t QSELISNAYSyYy(dlGAz2ys tF O2yOSyidNI
AYLRNIFY(GS Mledilslj dz SRILIE D SH. PailevisiDee plasdeite aRgentationen

PCB(7) et PCB 153 est croissante dans les moules pedamtitS f I LISNA2RS RQAYYS
alors que ces concentrations en PCB se stabilisent dans les tissus des éponge8lajués
ROQAYYSNEAZ2Y RIEya €S LR2NI RS O2YYSNDSo

2.3.1.3 Mise en décontamination

m[Sa It

La figurel7 indiquef QS @2 f dzii ‘edrytionRed Somme JeOHAP(16) fluoranthénedans les
S OK I y (i N.tpérlavised de R Cedulisplacésen décontamination aprés 104t 60 jours de caging
dans lebassindu commerce.
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Figure 17: Evolution des concentrations en somme HAP et fluoranthéne dans Hymeniacidon pedevis
Mytilus edulis des cages immergés dans leassin du commerce du port de Cherbourg
et transplantés en milieu naturel (Blaville sur mer) Deux expérnentations sucessives avec des
durées de décontamination de 58lécontamination 1)et 75 jours(décontamination 2)

On peut observer une diminution significative de la concentration en somme des HAP(16) et en
fluoranthéne apg & pp 22dzNE RS RSO2y il WApsflevisek M. 6dulls @itk £ Sa S
20aSNBLFGA2y Sad S3IIFESYSyid FLEAGS L2dzNJ £+ RSdzEA S Y S
concentration en somme des HAP(1@} fluoranthéne varie R Qdzy ¥ 10 Qi Bdpedr m

f QSELISNAYSY Gl GA2y | LINB& wmname 2dNGENIRISQ 8 1IISANATY Sy |
jours de caging, ce facteur est observé sur les 2 especes.

Lt Sad AydSNBaalyld RQ20aSNIWSNI |j dzS 6t bbseRkeYdasyldzi A 2 Y
22dz2NBE RS RSO2y il HApelleliss 8 y & dzNVE &IQiSanIkid@iSconcerne la
a2YYS RS& 1 !1tomcO S Ftdz2NlIyiKsySo M&dulisS RA YAy dzi
Une diminution progressive est observée $uQ S E LIS NA Y Sy (i ladiith2ny MR dz d2Ki2 X 50 SR 0.
perlevis La mémeobservation est réalisée sur la deuxieme expérimentataetabre 2011), mais la

diminution semble plus rapid@Eomme observée lors du suivi des métaux)

m[Sa t/.

La figurel8indiquef QS @2 f dzii A 2y Ref sSomdeRCE(BPGB\I5dais ey échantillons
RID perleviet de M. edulisplacésen décontamination aprés 104 joues 60 jours de caging dans le
port de commerce.
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70 Somme PCB en pg/kg sec B H. perlevis WM. edulis 20 PCB 153 en ug/kg sec W H. perievis B M. edulis

%J-JJJJiJJJ

T0 17/08/2011 TO0+14 jours T0+26 jours TO+40 jours T0+55 jours T017/08/2011 TO+14 jou T0+26 jours TO+40 jou TO+55 jours.
(11/10/2011) [11,’10,‘2011}

PCB 153 en pg/kg sec B H. perievis B M. eduiis Somme PCB en pg/kg sec W H. perievis B M. edulis

i YTV YT

T0 10/10/2011 To+15 jours To+30jours TO+45 jours T0475 jours T010/10/2011  TO+15jours T0+30jours TO+45 jours T0+75 jours

Figure18: Evolution des concentrations en somnRCBet PCB153luoranthéne dans Hymeniacidon perlevis
et Mytilus eddis des cages immergés dans leassin du commercedu port de Cherbourg
et transplantés en milieu naturel (Blainville sur merpeux expérimentations sucssives avec des
durées de décontamination de 5b6urs (décontamination 1)et 75 jours(décontamination 2).

On peut observer une diminution significagide la concentration en somme des PCB(7) et en PCB153

' LINB& pp 22dz2NAEA RS RSO2y iHlpaflavisdt M. kdulis Cettelziderdvaiicn es OK | y
SAFESYSYld FILAGS LRdzNI £ RSdzZEASYS SELISNAYSiGl GA 2\
en somme des PCB@) PCB5¥arieR Qdzy ¥ I O aQ¥aLontamidatidaNiprés 104 jours de

caging Sl RQdzy T O "Sddreataminatidd dgMed 60 jours de cagipgJ? dzNJ f S a L35 OS
edulist 2 dzNJ f R PeleBIQB o6 G GSYSyd RS 1 02y OSyaidRQidky2zy S
facteur2 a5 dans les 2 expérimentatiorte décontamiantion

Lf Sald AyiSNBaalyid RQ20aS NI Eensbnmizdes PAB(7)RAPCRAERIZI A 2
rapide (dés 14 jours de décoamination) sur ks 2espéca H. perleviet M. edulis Cette diminution
FOGSAY G dzy LIMedQiNI LI2dzNJ £ QSaLls O0S

Comme pour les HAP et les métauxieudiminution progressiveles concentrations en PCB dans
f QS aHJIpedeSisest observée suta 1°° expérimentation de décontaminatianElle semble plus
rapidesur la deuxiéme expérimentationdtobre 2011)

2.3.2- ETUDE EN CONDITIONS CONTROLEES

t 2dzNJ YASdzE O2YLINBYRNB 548 YSOFIyAaavySa RS o6A202y
Hymeniacidorperlevis des essais en laboratoire oété initiés. Les premiers essais ont éféeetués
au printemps 2011 et ontconsisté enf QSELIR aA G A2y RSs aodesdalifidzbides  RQS |
concentrations enzinc En parallele des éponges, desoutes ont égalementsubi les mémes
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expositions pour comparer leomportement de ce? organismes filtreurface a cette contamination
métallique

2.3.2.1 Exposition & différentes concentrations eginc
U Capacité de bioconcentration dinc: détermination du &cteurde bicconcentrationFC

[ S OIfOdzZ RSa TFFOGSdzZNE RS 0A202yOSyidNrGAZ2YaA
capacité a concentrer un contaminant présent dans le midiauironnant On a donc déterminé le
rapport entrela concentrationrmoyenne(en mg/kg p} du contaminantZing mesurée dans les tissus
demH 0 2 dzli dzNB(aelleR de§ haesyémEirs) par rapport &dmcentration duzinc(en mg/L)
FylfeasSS RlIya €QSFdz RS YSNX¥ / KIljdzS LINBf §@SYSyli
dosage conjoinR St Q Saquizle Raigyaént lés boutures

La concentration moyenne dans les tissuddem n 0 2épningNaiteint SR 221 mg/kg
PS. Cela correspond a un @&/2% %, acceptable car démontrée au chapitre 2.2.2. comme inhéaente
la spécificité ndividuelle des colonies et non a une variation de la contamination. La concentration
Y2eSyyS RIya tSa wmu SOKlaeitdet28 2462 mikySdesmoyBnes Y S NI |
nous ont permis de proposer un FC ckeperlevikR S f Q 23NBONE RS

A partir de ce facteur de bioconcentration, nous avons cherché a estimer les niveaux de
contamination des eaux du port de Cherbourg dans lesquelles les cages ont été immergées plus de 2
Y2Aa | dz O2dzNBE RS f QSELISNAR YSyiitHohréRddns R &bledtk IA Yy I 62

Bassin du .
FCh. perlevis = 31000| ponton Q commerce port Epi Ponton H
[Zn] moyenne en 1262 1240 1092 1496
mg/kg ps
[Zn] du milieu
déduite en pg/L 41 40 35 48

Tableau 9 : Estimation du niveau de contamination eminc des eaux du port de
Cherbourg déduit du facteur de bioconcentration et des concentrations
YSadaNs8Sa RIya fSa GAradaadza RS fQSLlRy3dS 1&yYSy

Ainsi, connasant la concentration moyenne dincdans les tissus des éponges immergées au
YABSL dz Rdz LRy G2y vs o6l aaAry RS cafater &nbrbrrenttatond] RS
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nous permet de déduire que les concentrationszemcdans la zone portuee de Cherbourg srillent
de 352448 pg/L(tableau9).

Des essais en laboratoire sont envisagés en 2013 pour étdditex méme facores capacité
de bioconcentration ducuivre par H. perlevig | TAY R QS ailieaux 8eNdontafmifaldiolu f S a
cuivredans la zone portuaire.

U Suivi des concentrations ezinc dans les bioindicateurs et dans les milieux en fonction du
temps de contamination et de décontamination

[ Sa SaalAa 2yG SiS NBFfA&ASaA t LI NGANI RS 0 2dzidz
d®lymenacidon perleviprélevées en milieu naturel (St Vadstl 2 dzZ3dzS0 S RQdzy f 21
Y2dzZ Sa 6H | yMytlus &d8lisrécalté@sid Blaih@lle sur mer. Les échantillons ont été
RAAdalL}2asSa RIya RSa ol Oa 02 yeéxfogéespandamth jour@ 3 sodweR S Y ¢
de contamination enzinc (sulfate de zinc et anode sacrificielle). Suivant cette période de

O2y Gl YAYlLGA2YS fSa SOKIylAfttz2ya 2yiG SGS NBLIX I OS5
chaque sourcecontamirante, quatre concentrations (5ppb, 50ppb, 500ppb et 1000ppb) ont été
F22dzisSa t 1 O2yOSyiaN)rGAz2y vyl iGdNBftfS RS QS d
concentration moyenne eaincRS f QS dzNR S | Y S8ISNA 2 R 88,5R @ Hpbdarshles SG S
bacs contenant les éponges et de 17,9 + @@b dans les bacs contenant les moules. Le
renouvellement de chaque bac a été effectué tous les 2 jours a hauteur de 50% du milieu. Un fragment
RQSLI2y3S SiG OAYl Yz2dzZ Sa 2 yifin de dSer leINGHdnSI€sSissuda 2 dzii S &
figure 19 décrit le schéma expérimental de la contamination des échantillons biologiques.
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Anode en zinc Sulfate de zinc

Figure 19: Dispositif expérimentaldestiné a la contamimation de bacs contenant dedoutures
RQI @ YSY A OAeRde yhouledS(MyfitilGs@duBis) par 2 sources de contaminatiorzar
(anode sacrificielle et sel de sulfate) et sous 4 conditions clncentrations (5ppb,
50ppbb00ppb et 1000ppb).

La figure20 NS LINBa Sy (S f QS@2f dzii Aziho/dan® éhacunQdsybaduy NI G A
dispositif expérimental décrit a la figur®,Isur une période de 35 jours.
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Zn (mg/kg ps) . . Zn{ug/L) || Zn(mglkg ps) » A Zn{ugiL)
Exposition d’Hymeniacidon perievis a5 ppb de Zn Exposition de Mytilus edulis a 5 ppb de Zn
1800 - 1500 || 500 1500
aTémain @ Temoin
1600 BEgonge suffate Zn WMoule sulfat Zn
®Eponge anode Zn + 1250 @Moule anode Zn 1250
1400 [Ze)EOM = (30 + 7) ogb (sulfzte) 400 HZEJE0M = (344 8 pph {sulfs
[ZAIEDM = (31 £ 8) ppb {anode]) [ZrJEDM = (25 + 8) ppb (anode)
1200 1000 1000
300
1000
t 750 750
800 1
200
600 500 500
400 1
250 | 190 250
200
0 - + 0 0 ]
TO+T7 jours  TO+14jours TO+21 jours TO+28 jours TO+35 TO+7 jours  TO+14 jours T04+21 jours T0+28 jours TO+35
25/05M11 Jours 25/05/M11 Jours
22/06/11 22/06/11
Zn (mglkg ps ition d' . Zn(ug/L) - . Zn{ught)
(mglkg ps) Exposition d'Hymeniacidon perievis a 50 ppb de Zn Zn (mg/kg ps) Exposition de Mytilus edulisa 50 ppb de Zn
1800 1500 || 500 1500
aTémon @Témain
1600 BEgonge sifate Zn mhoule suifate Zn
mEgonge anode Zn 1 mMoule anade Zn
1400 [ZnEn = (2 : By arme] 120 || 400 (2Dl = 348 - (et | 1200
[Zn)EDM = (76 2 9) ppo [anode) [Zr]EDM = (B4 + 8) ppb (anode)
1200 r 1000 1000
300
1000
+ 750 750
800
200
600 + r 500 500
400 1
1 250 | 100 250
200
0 1] [ ]
TO+T7 jours  TO+14jours TO+21jours TO+28 jours TO+35 TO+7 jours  TO+14 jours TO+21 jours T0+28 jours TO+35
25/05111 Jours 25/05/11 Jours
22/06/11 22/06/11
prd ki E: ition d'H) iacid levis a 500 ppb de Zi Zn{pgiL} Zn (pgiL)
N (mgikg ps) v nany = a ppbdezn Zn (mg/kg ps) Exposition de Mytilus edulisa 500 ppb de Zn
1800 1500 || 500 1500
aTémoin aTémoin
1600 BEponge sulfate 7o BMoule suliate Zn
BEponge anode Zn + 1250 @M oule anode Zn 1250
1400 [Zn)EDM = (481 +11) ppb_(sulfate) 400 FEREE M= tiH—B
[ZAJECH = (810 +32) pob (anode) [ZJEDM = (483  33) ppb (anoe)
1200 1000 1000
300
1000
+ 750 750
800 1
200 +
600 500 500
400 1 1
1 250 || 100 250
200
04 - - ; - Fo 0 0
TO+7jours TO+1djours  TO+21jours  TO+28jours TO+35 TO+7jours TO+14jours  TO+2Tjours  TO+28jours TO+35
250511 Jours 25/05111 Jours
22/06/11 22/06/11
- . e Zn (pa/L)
Zn(mgkgps)  Ext 1dHy onp 21000 ppb de Zn Iniuglt) || Zn(mglkgps) Exposition de Mytilus edulisa 1000 ppb de Zn
1800 1500 || 500 1500
BTérmoin BTemain
1600 BEonge sufate Zn sMoue sulfete Zn
WEponge anode Zn 1 1250 WMoule anode Zn 1250
[Zr)EDM = (347 £21) ppb (sufate) 400 TZniEd i + ot L
1400 TEREDN = 99T £ 797 5 Tanome] [ZnECPA = (242 £ 7) ppb {anade]
1200 1000 1000
300 4
1000
750 750
800
200 4
600 500 500
400 1
250 100 250
200
0 0 0 - 0
TO+T7 jours  TO+14jours TO+21jours TO+28 jours TO+35 TO+7 jours  TO+14 jours TO+21 jours T0+28 jours TO+35
25/05111 Jours 25/05/11 Jours
22/06/11 22/06/111

Figure20: Evolution des concentrations ezincdans Hymeniacidon perlevis et Miyais edulis contaminées

LISYRIFYyd m Y2Aa LI

NJ RS

f QS| dz

RS YSNJ SyNAROKASa

sulfate et anode sacrificielle), sous 4 conditions de concentrations (5ppb, 50ppb, 500ppb et

1000ppb).
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Quelle que soit la source de contaration métallique et la concentration imposée, les tissus des
S OK I y (i Myiméntaglddn pRridvisrésentent des concentrations encplus élevées que les tissus
des mouledviytilus edulis

Les écarts de concentrations entre témoins et échantillongasomés H.perleviset M. eduli§ sont

LJX dza 3INI yRa LJl2dz2NJ £ Sa O2yOSyiaN)rGAz2ya fSa LX) dza Sf
YQF LI NI Ad LIk a AyadSNBaalyd RS GNXgFrAftSNI £ RSa
Al OKFy il $ d28SHIQPIH d@dzREt €S GSa0SS 02NAIAYS LI2NIdzk AN

t 2dzNJ 0S4 u SELRaAAGAZY&AZ | dzOdzyS | dzaAYSyidl dAaz2y &A3I
échantillons contaminés par les 2 sources de contamination durant la période des 35 jours (quelgue
a2A0 tQSalLIBOS oA2f23A1jdzS0 @

/ SGGS 204&SNDUXIMIRAES NUISIARINI QIS E G N2 LI O 2 dhiitiBons lalKNA 2 R S
contaminations mais sans doute plutét une saturation rapide des épongemequi ne permet donc
L dzi RQARSYUGAFASNI RSa LIAOCA RS O2y il YAYlF A2y ®

La figure2l NS LINB &a Sy (i S  Qdgrdrationdzénkirg ylansReBagun @8 bacs contenant les
éponges Hymenacidon perlevigt les moulesMytilus edulis pendant les 21 jours de mise en
décontamination (eau de mer naturelle).
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Décont ions d'F iacidon perlevis aprés Zn (mglkg ps) Décontamination de Mytilus edulisaprés Zn (g/L)
Zn (mg/k; N Zn (pg/L gikg p 1 Oon ae
(mg/kg expositiona5 ppb de Zn (ha'L) expositionas ppb de Zn
1800 T 1500 || 500 — 1500
1600 @Eponge sufate Zn :x:s:: ::g‘: ZZ:
BEponge anode Zn 1250 || o0 [ZAIEDM = (24 2 5) ppt_(sufate] 1250
1400 TZAEDW = [TT 5] 626 [ZrJEDM = (28 + ) ppb (anorie)
(sulfate)
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& inati 7 & Dé ination de Mytilus és
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s exposition a 500 ppb de Zn Zn (mafkg ps) exposition & 500 ppb de Zn
1801 — 1500 || 500 e 1500
- noe s ate T Bitoule sifate Zn
1600 oz a WM oule anode In
BEpongs anode Zn 1250 || 400 [ENEDY = (36 + 18) pov_(sutiate) T 1250
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Figure 21 : Evolution des concentrations erinc dans Hymeniacidon perleviget Mytilus edulis pendant leur
YAaS Sy RSO2y il YAYylLGAzYy

LISYRF y i

M Y2Aa

RIya

RS

de contamination (sel de sulfate et anode sacrificielle), sous 4 conditions de concentrations (5ppb,

50ppb,

Comme pour la période de mise en contamination, lors de la mise en décontamination des
SOKI yiAff 2 AdEniatiddriiperleWsd@sentzint dés Qoncentrations encplus élevées que

500ppb et 1000dp.

les tissus des moulédytilus edulis
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Aprés une expositon  dzy'S O2y il YAYl (A 2y zing fs noe lordzsulit 00Mmden - LJL
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 décontaminatiant donnéque les résultats de

f QSELRaAAGAR2Y t RSAZIORFIDSEOKI yh2ya2F2NEO2Yy Sy LI &
AAAYATFTAOIGADPS RSa O2yOSyidNlrGA2ya RIEya fSa (Aaaidz
concentrations au cours de la sei en décontamination des 2 espéces, excepté e a la

condition 500 ppldans les échantillons daoule M. edulis

2.3.22. Exposition a différentes concentrations diAP

Matériels et méthodes

I AVl oF Oa RS un ke ilisd Thnskd Qdyy YR NS @iy (Hrevisat Bedzi dzNB &
moulesM. edulisprovenant de Lingreville orété disposées. Un renouvelleme@t2 YLX SG RS f QS
réalisé tous les deux jours, la température moyerfheC95)a été de (18,4 + 0,2)°C et la alinité de

(34,3+0,2): dDans chaque bac, un bullage assez faib#¢é misenplace TAy RS foratoh G SNJI
et une pompe de circulation (500 I/la) été immergéd FAYy RQK2Y23SySAasShs f QS| d:
animaux ontété nourris & chaque renouvellement avec un mélange microalgues congeds. Les

bacs ontété NS O2 dz8SNIid RQdzyS LX I [jdzS Sy LlRteadeNa&ayS Ff 2
HAP par évaporation. Un film noir occultamplagiquearecouertf QSy aSyYof S o

Un mélange de 50% deg@ A f S (i ssenge (SuperRs@@omb 98) est utilisé pour ctaminer
f QSl dz RSa ol 0ao

concentration en ng.mL* (hexane
Composés Essence | Gazoil | Mélange
naphtaléne 7312,39 1119,18 4215,79
acénaphtyléne 33,58 56,44 45,01
Témoin: Pas de contaminant acénaphténe 86,76 127,65 107,21
fluoréne 235,09 766,43 500,76
Bacl 0.1 mlde mélange/bac anthracéne 110,70 539,70 325,20
, phénanthréne 93,10 29,49 61,30
Bac 2 1 ml de mélange/bac -
fluoranthéne 11,48 0,00 5,74
Bac3 10 ml de mélange/bac pyréne 222 £E 2 41,9
benzo(a)anthracéne 11,78 9,68 10,73
Bac4 100 ml de mélange/bac | benzo(d)fluoranthéne 571 2,03 3,87
benzo(k)fluoranthéne 3,05 0,00 1,53
benzo(a)pyréne 17,13 0,00 8,57
indéno(1,2,3-c,d)pyréne 8,82 3,52 6,17
dibenzo(a,h)anthracéne 2,98 0,00 1,49
benzo(g,h,i)péryléne 8,33 1,95 5,14

Tableau 10 Compositiordes 3 hydrocarbures introduits dans les bacs

LyS Lyl f a8 NBOQSRA&zSS FLINB& wn Si rmyanddrecdr QF y I £ ¢
f QK2 Y2 3 Sy S AZedtréklgerelatRamend lbnGue.
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Ly LINBf S@SYSyid RS Y2dzZ Sa adé rédlisé ShaqueRserfaine gutat @ 6 Sy |

aSYFAYSd | LINBA& OSii6n @siSpohikshiie SiEant 4 SriaindSand ajodtydid | G A
mélange pour observer la décontamination.

Les expérimentations orté réalisées au mois de mai et julde11

Afin de limiter les colts analytiques, seuldss analyses des prélévement apres 4 semaines ont été
réalisées dans un premier terap

Résultats

[ Sa FtylfeasSa RQSIdz Y2Y(UNByYy G | dz&h qéastitzisulivadtg pourn O2 Y
étre mesuwés: naphtalene, phénantiéne, fluoréne, acénaphténe. Ces composés sont retrouvés dans

les deux concentrations test les plus éled® 00 O 0o 3 nuod [ QF YGKNI O8yS=>
YsStkryaS I RSa 02y OSyiNridizya StS@#SSa yQSamsi LI a
YSaddz2NBSa RIFEya fQSldz 42yd Rdz YsYS 2NRNB RS 3INIF YRS
Dans le bac 4 ou la coetration est la plus élevéles moules meurent aprés urtbzainede jours
RQSELISNAYSYyGlFGA2yY Lildzaa fSa SLly3asSa FLINB&a dzyS |jd

Les résuhts préentés cidessous correspondent uniquementyaooncentratiors mesurées apres 4
semaineR Q S E LJ2land Iés épnges et les moules.

La figure22 indiquef QS @2t dzi A 2y Réh Zomde geOAP 6y dludranthghddans les
échantillonsplacés dansde¥ A £ A SdzE t RAGSNESE O2yOSyidNI dA2ya | L

) ‘ Fluoranthéne en g/kg sec B H, perlevis WM. edulis
Somme HAP en pg/kg sec W H. perlevis B M. edulis 50
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Figure 22 : Evolution aprés 28ours de la concentration en HAP @toranthéne de H.perlevis et M edulis
placés en milieu contrdlé a diverses concentratidR€ dzy” Y St |y Iil (enlam@l&ngelvéck D |

Les concentrations mesurées moarit une corrélationentre les teneurs en fluoranthéne et la somme
des HAP (18Rd2zy T I Ol SdzNJ R QS y @ kduBef unNaoteutR@NID A BB i LIA D6 & dzNJ f ¢
perlevis
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Lasommedes concentrations etAP(16) et en fluoranthenaugmente significativemenapres 3
jours en milieu contrélé sur les échantillods edulisa partir du milieu contaminéa 1 pg/I.

[ QI dafion de la concentration eff dz2 NI Y1 K8y S S&aid R QNryedulispolrieS dzNJ H
milieuO2 Yy iNb S £t m x3Ikf S RQdzy FFOGSdzNI n L22dz2NJfS Y

Par contreon y dbserveaucuneaugmentation significative de la teneur en somme H&SP(16) et en
fluoranthéne aprés & jours en milieu contrélé sur les échantilloHs perlevisComme pour les essais

RQSE LJ2 & Aligth @nfroléSdyizind A £ FSSBAAINIA 2y y QI LI & SiS YSysSS
longue pour pouvoir observeme augmetation significative des concentrations en HAP.

2.4- ETUDE DE LA STABULATION ET DE LA CULTURE D BYMENIACIDON
PERLEVIS EN CONDITIONS CONTROLEES

Hymenicidon perlevigst présente dans de nombreux secteurs sur le littoral-Masnand et les

quantités présented dzNJ f QSa N} y LISdz@Sy G LI NF2Aa sOGNB (GNB A
Lingreville, Agon Coutainville, ou Blainville sur mer permettent la récolte diesbéloutures
LISNYSGGFy G fQdziAftAalridAzy Sy OF3IAy3ad 5Ql dziNBa &SC
Cotentin (Skt Vaast la Hougue) montrent également des quantités intéressantes. Toutefois, la qualité

et la quantité de ces populationsl G dzNBf f S& @ NASy (i Fdz O02dzNBA RS f QI
aLR2Y3AAO0dzZ GdzNBE LISNX S8 0O8F ORSE( & NE gzBa IR a0 et Msuaa S RIQ S U
comparables. En effet, pour pouvoir bien interpréter les niveaux de contamyhatio. f QS OK S f
régionalev2 ANBE YsYS ylIGA2yLFfSs Af Sad LINBFSNIofS RQdzi

[ S& RAFTFSNByida Saalia RQStES@OIFIIAS NBIfA&GS&SooBY HAM.
Y2YGUNB 1jdzS f QF LILJ2 Ndé crétsSande AapiSeyde la gutunelirgsyvible par la
formation dR expansions> pouvant atteindre plusieurs centimetres en quelques semaines. Par
contre, la biomasse de la bouture ne semble pas évoluer. Aprés quelques semaines, une dégradation
des boutires est observée quasiment systématiguement 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 méme dégradation est observée par la suite.

Lesdifs NByda fAYSyda GSadsa yQ2yd R2yO LI & LISNXAA
peut noter quele nourrissage pates bactéries lactiqueentraine davantage de dégradation des

boutures que le Marine Snow®et aliment ayant cependant commgO2 Yy @SY A Sy i t&NA y OA LI
colteux.

Les essais réalisés en mer semblent montrer de meilleurs résultats mais les croissances observées sont
variables erfonction de la saison. En hivdes boutures ng@résententpas de croissance mais plutdt
une SANBaAaA2Y Ff2NAR [[dzQldz LINAYydSyYyLa f I YI22NRGS |
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boutures placées durant une longue période somoionisées par des ascidies ce qui rend difficile
leur utilisationlors des opérations deaging.

Les expérimentions menées en 2012012 ont eu pour objectiE RQS @I f dzZSNJ f Sa RATTS
pouvant étre limitans lors def I O NER AHyndehiatiGo peReQisla température, la lumiére
OLK202LISNA2RS Si f2y3dzSdzNJ RQ2YyRGHISE St QRARNBRE ¥ Ik

Les éléments relatifs aurmatériek et méthodes utilisés, ainsi que les résultats de ces différentes
expérimentations, sont développés annexe 20

Dans le milieu naturelHymeniacidon perlevi@A G LINAY OA LI f SYSy G adz2NJ £ QSa
GSYLISNI GdzZNBE SiG RS altAyAdS az2yid GNBA OFNAlIofSao
b2NXYIYRAS @I NARS RQSYGANRBY cc/ fQKAGBSNI £ wnc/ f
extrémes en hiver et en été lors des exondations. De méme, lors de forte précipitations la salinité peut

étre fortement réduite. Il en va de méme pour la lumiéid. perleviest observé souvent au sol sans

aucun ombrage permettant de la protégdes rayons décts du soleil, notamment en été. Mais elle

résiste aussi a de failddntensités lumineuses en morte eau oS f £ S yQSaid LI & SE?2
plusieurs jours dans des eaux souvent turbides. Ceci indique donc que cette espece est
particulierement tolérantea la variation desparameétres physiceghimiques et assez résistante.

t 2d2NIFyaGs €t2NBR Rdz aG201F3S RS 062dzidzNB&a 2dz f 2 NE
RQ20a4SNIBSNI RSa Y2NIFftAlGSa YIaairg@dSao lesyracerbu R QI dzi
jdzS f QSil LIS RS LINBfS@SYSyld RIFEya €S YAfASdz yI {dzNF
condtions satisfaisantes. AdelaRS I al yidS RS f QS L2y 3Sasaritéidesd Ql &S |
organismesassocié lj dzQ A prendré elzicompte. Leépongesprélévéessont souventhabitéesde

petits crustacés, de vers,@lgues, dont la mort et la dégradation entraimela dégradation de

f QSLR2y3ASd [ Sa 02dzi dzNB & R 2 au@dd yué pobsibl@ieNiEunesoildNibre. & | A y S 3
Ces précautions permettent souvent de maintenir les boutures mais il est généralement constaté un
FYFAINREAASYSYyldad / St L2 dzNNJI praposé dius BepaNdung O 250 LA &I
adapté aux éponges.

[ Q2 0 2 &O0dxpérimentionsréalisées étaient @S P £ dzSNJ S RQ2LIGAYAASNI f
croissance. Or dans la quastalité des essais réalisés, une croissance est souvent observée durant

une courte période allant de 15 jours a 1 mois paisallle des éponges mgresse Les &des traitant

RS fQStS@3aS RSa SL} yarSaiplugas yoi spycliotés Aipddaviselley | A &
liées a cette espéce courent sur une période asserte, ne dépassant pas 1 maois.

Les résultats obtenus sont alors parfois contradictbire 2 dz RAFFAOAL Sa £ Ay G SNLIN
YSYSS adzNJ fF (S YLI® NdedéznBsantePlust rapipéudies Yetpéiahdes les

plus hautes 16 - 20°Q | £ 2 NA |j ©@ableSlordqie le§einpératures sont de8 ou 12°C. Cela ne

signifiep & 1jdzQAf S&ad LINBFSNIO6fS RQStSOSNI £Sa SLRy3aS
éponges est plus importante (dépense énergétighesoins nutritifs, besoins en,a 16 ou 20°C ce

qui induit une augmentation de la vitesse de décroissancs. diservations de terrain semblent
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indiquer une croissance plus importante au printen@gritmai) et en automne(septembreoctobre)
2G £Sa UGSYLISNY GdzZNBa a2ydc/LX WAiAd RSO dziONBNER NBJIF NR'S
f QF f A Y &yeprodicicddpivent étre prise en compte.

Lesbactéries phototrophesymbiontes des épongemmeénent a positionner les poriféeres dans une

fonction double deproducteurs primaires, mais également de consommateurs primaidespar leur

activité de filtration Chezcertaines espécs, le role des bactéries est prédominant pour assurer leur

nutrition alorslj dzS R QFl dzi NBa a$S y 2 dzeFdesiparBoylés deINA & ICBhment SY Sy
adza LISy arzy | expént deScaé prificipé, desBeypérimentations ont étalisées en
fournissant des sels nutritifs pour alimenter les bactéries avec un enrichissement ou non en silice pour
corstituer les spicules | Y RA & dikmiBnerfRaoingirivildiedt les apports alimentaireses

résultats sont toutefois diffitds & interpréter car tous les régimes conduisent finalement a une perte

RS LI2AR&AP ¢2dz2iSFTF2A43 fQl 22dzi RS & %hekpérineniafon)d SYof S
f QF LILJ2 NII R Sseuh (Sahsa micybalzju@e)h seribd&r@ moins concluant laissant supposer

f QAYLR NI I yOS R SlEs dxpélidentdichs té&Stgne ledle deth lumiére vont dans le

YsYS aSya LldzAaljdzQArAt yS aSvyoftS LIl a & | @2ANJ] RS RA
les bouturescuk S Sa t & NagisseOmENAus VEe que les boutures plas&ela lumiére. Il

semble dondj dzQdzy FI OO0 Sdeli2 UMB RS XAV 8z NBad [ QSELISNRAYSyYy il
sembleouvrir une piste. Comméors des autres expérimentation$a croissance estriportante durant

le premier mois méme si on constate ensuite une régression, on assisErme a une reprise.

[ Q206 GSy(iA2y RS flux Subeit fetmarm2 ldXi&zNBE aRBWO t LISy aSNJ |j dzQe
est moins favorable a la survie des épongestaines molécules produites par ces organismes dans le

0dzi RS NBLRdAzZa&aSNJ £ S& LINBRIGSdzZNE 2dz LJ2 dzNJ O2 ylj dzS NJF
espéeces sur un support, ne pourkditpas avoir aussi la conséquence perverse de provogoer

foNy' S Rifxdxidzaiich des tissus des éponges tp@ S fsbnfndaintenuesen circuit fermé? De

nouvelles expérimentations serodbncnécessairgafinRS @ f A R S Ndetkedyp®R@sey T A NI S NJ
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3- EVALUATIONDUNIVEAUDE CONT AMI NATPERLEVISCSOUR LA COTE
BAS-NORMANDE

3.1- SUIVI MENSUEL DE LA CONTAMINATION DES POPULATIONS
NATUREL L BBERDEVIS SUR DEUX SITES

3.1.1. MATERIELS ET METHODES

Le suivi mensuel a été réalisé du mois de janvier 2011 a février 2012 sur deux sites
Cherbourg/Collignon et Lingreville.

. R o Point de . L
Site Espece prélevée s Positionnement | Preécision
prélévement
Hymeniacidorperlevis Plage de MconQHC 50 m
(colonies sauvages Collignon ndocodgQH
Port de plaisance M c o TH¥IM H
Cherbour i i 10 m
g Mytilus edulis (Ponton Q) ndcoyQn
(moules sauvaggs Port de plaisance MCOTQHDN 10m
(Ponton essence npcoyQn
meniacidorperlevis - MconQ
Y . P Secteur mytilicole P d 300 m
Lingreville (colonies sauvagés nycprTQr
Mytilus edulis . MCcConQpy
Secteur mytilicole 50 m
(moulesde boucho} nycprT Q

TableaulO: Site des points de prélévements des moules et des éponges

Chaque mois, une vingtaine de moules de 60 a 80antrété prélevées sous les pontons du port de
Cherbourg. Une cinquantaine de moules de5@0mm ont été également prélevées au niveau des
bouchots du secteur de Lingreville.sLmoules ont été rincées pusiockées au congélateus20°C)

I @1 yi 2RBSNNES A £ £ QF ARS RQdzy a0FfLIStd [ QSyaSyof S
5S YsYSI dzyS YIF aasS RQJymieN® ¢té wélemée Sir cRafue 6it0.3 &2 y 3 S
SLy3sa 2y0G SGS yS8GG28S8a RS f SdNG AYIldMNBREERI A
lyophilisées et broyées.

| KFljdzS§ SOKFydAtt2y FlI Al f Q2 oradsiiméRlnues&u, ZryGdf 284S R

organiques- HAP, PCB selon les méthodes décrites dans les chapitres précédents, et leur teneur en
lipides a également été estimeée.

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 anthropisé2 y i (2 dziT R QI 0 2pelR 3 Réiafx, [&BO&KBINEEKIE
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cadmium Lesmoules ont été collectées sur les tables ostréicoles situga®ximité des populations
yIEGdzNBftSa RQSLRy3ASa T kEoftPr@sertéda ld fifuie ABIRBIGS NA © [ S a

Les concenttions enzing cuivre et cadmiummesurées dans les boutures naturelle® dperleviset

de la mouleM. edulismontrent des différences. Comme constapendant les essais de caging,

H. perlevisprésente des concentrations plus importantes en métaux que la moule, avec des rapports
de concentrations moyens entrid. perleviset M. edulis(Hp/Me) différents en fonction du métal
Hp/Me(Zn) =19 + 4; Hp/Me (Cu) =1,9 = 0,4et Hp/Me (Cd) =3,0 = 1,3.0n retrouve les mémes
rapports de concentrations que ceux donnés par les résultats des expérimentations de caging (8 2.3.1).

albAa f+ TFre2y R2yl( t58a YSOl dE aQl 0O0dwdAdali RIyaA
2005). Ainsi, lgincest unfort inducteur de la synthese des métallothionéines sur lesquels les métaux

se fixent mais il se lie peu a ces protéines, ayant tendanceédler saplacg t RQIl dziNBa Y Sl
cuivre ou le cadmium Lezincd QI OOdzydzZ S F Ay aA Riegairégtldion @tesor? & 2 f
SLIzNI GA2y LISdz@Syid Ff2NR sONB L) dza AYLRNIFyGdSa |jd

Les différences observées dans les rapports de contaminations entre les deux espéces selon le métal
considéré dépendent donc en partie du comportement de qeiea métal dans chacune des deux

espéces biologiques. De plus, lors de la reproduction la conversion des réserves somatiques en
IFYsiSa aQl 002YLI IyS Rdz RSLI I OSYSyid RSa O2yil YA
marqué chez les moules que chez lesréges car ces derniéres sont dépourvues de tissus gonadiques,

fSa OSttdA S& &aSEdzSttSa Silyd NBLINIGASE RS Tl ce2y
OADIt @3Sa az2yid R2y O L)X dza LISNIdzNbSa | dz O2dadd RS f
que ne le sont les éponges.
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Zn (mg/kg) Lingreville

@ Hymeniaciden perlevis W Mytilus edulis

févr.-11 mars-11 avr-11  mai-11  juin-11  juil-11  aodt-11 sept-11 oct-11 nov.-11 déc.-11 janv.-12 févr.-12

Cu (mg/kg) Lingreville
18

B Hymeniacidon perlevis B Mytilus edulis

févr.-11 mars-11 avr.-11  mai-11  juin-11  juil-11  aodt-11 sept-11 oct-11 nov.-11  déc.-11 janv.-12 févr.-12

Cd (mg/kg) Lingreville
4

B Hymeniacidon perlevis B Mytilus edulis

févr-11 mars-11 avr.-11  mai-11  juin-11  juil.-11  aoat-11 sept-11 oct-11 nov.-11 déc-11 janv.-12 féwr.-12

Figure 23 : Concentrations en Zn, Cu et Cd obtenus sur les échantillons
Ri@meniacidon perlevigt Mytilus edulisprélevés 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
Ri@ymeniacidon perlevisprélevés tous les mois entre janvier
2011 et février 2012, sur les sites de Lingreville et de Collignon
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Surla figure 24ci-dessus apparaissetgs évolutions comparées des concentrationszerg cuivre et
cadmium mesurées dans lepopulations naturelles & éfoye Hymenacidon perlevigprélevées
mensuellement sur le site fortement anthropisé de Collignon, et celui plus naturel de Lingentiie,
janvier 2011 et février 2012.

Excepté pour lging les résultats ecuivreet encadmiummontrent des différences de concentrations
entre les 2 sites, avec des valeurs plus élevées sur le site de Collignon.

Une différence de concentrations en forgty’ RS& Y2A4&4 RS fQlyySS &aSyof S
saisonniére est beaucoup plus marquée pourziec En effet, de plus faibles concentrations (800

mg/kg ps) sontmesurées en été et de plus importantes (environ 1600 mg/kg ps) sont relevées en
hiver.[ QF dZAYSy Gt dA2y S fI RAYAydziAz2y LINRPINBaargdSa
laa20ASSa t 1 NBLNER geflevikca s cblegniSstcaiSsent dr &illef geiglade y 3 S

f QSGS LlJzAia NBINBaaS (BGridn, #9a iiF Stdnd M GallsS cychicite d& la @S NJ
croissance des colonies pourrait entrainer des phénomeéleadilution du contaminant dans les tissus

en croissance, puis de concentration dans les tissus en régression.

De plus la relative constance des concentnasi enzing lj dzSt Ij dzS &2 A G, pbuBait a A (G S
O2NNBaLR2YyRNBE t dzyS NB3IdzZ I GA2y Rdz YSOIlf f 2NB&I dzQA f
j dZQSELX AljdzS LINBOSRSYYSyid RIya OS OKFILAGNB® 5S8a
pour omprendre ce phénomeéne.

Le cuivre et le cadmiumvarient de facon plus marquée sur le site de Collignon par rapport aux
R2YyySSa NBOdz2SAtftASAE t [AYIANBGATESD ! Ayairs fQAYT
exprimée au travers des niveaur dontamination observés, ce qui améne par exemple a supposer

RSa NBa2Siia Lida AYLRNIlFIyda RS YSikuleentnoverdml | Ay a
2011 et ducadmiumen juillet 2011.

Les moules sauvages étant absentes du site de Collignon,silancapendant semblé intéressant de
comparer la concentration des contaminants dans les tissus des moules sauvages fixées dans des
IT2ySa RAGSNBESYSyld O2yilYAySSa LI NI £Sa O2yil YAYL
avons prélevé tous les moikeux lots de mouledytilus edulisRF ya €S LI2NI RS / KSND
az2dza £S LRyilG2y 26 t05584aSy0S Sai RSt AOGNBS | dzE ol (
sous le ponton Q

Les concentrations erning cuivreet cadmiumont été mesurés et comparées a celles des moules du
site de Lingreville. Les résultats sont reportés stiglae 25

Les concentrations erng cuivreet cadmiummesurées dans les populations naturelles de moules de
Lingreville sont beaucoup plus faibles que celles mesurées dans les moules du port de Cherbourg.

/] SGGS RAFTFSNBYOS Said SaaSydaaSttSySyd tASSst |
collectées sur Lingreville sont agées de 2 a 3 ans alors que les moules préteséas(en
sélectionnant les plus petites) sont plus agées (5 a 6 ans en moyenne). Les organismes plus agés des
populations naturelles du port présentent alors des concatiins plus importantes en métaux.

Spontox Rappor t20120®t udes 2011



Zn (mg/kg) Mytilus edulis

600

Elingreville @Ponton Q M Station Essence

500

400

féur.-11 mars-11 avr.-11 mai-11  juin-11  juil.-11  aoiit-11 sept-11 oct-11 nov.-11 déc-11 janv.-12 févr.-12

Cu(mg/kg) Mytilus edulis

90
Elingreville MPontonQ M Station Essence

30
70 +
60 +
50 +
40 +
30 +
20 +
10 ~
0 <

févr.-11 mars-11 avr.-11  mai-11  juin-11  juil.-11  ao(t-11 sept-11 oct-11 nov.-11 déc-11 janv.-12 févr.-12

Cd(mg/kg) Mytilus edulis

ELingreville W Ponton Q M Station Essence

1.0

févr-11 mars-11  avr-11 mai-11  juin-11  juil-11  aodt-11 sept-11 oct-11 nov.-11  déc-11  janv.-12 féur-12

Figure 25 : Concentrationsen Zn, Cu et Cd obtenus sur les échantillons de
Mytilus edulisprélevés tous les mois entre janvier 2011 et février
2012, sur les sites de Lingreville et 2 points du port de plaisance
de Clerbourg (Pnton Q etStation Essence)
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Excepté une différence de concentrations surcigvre, les moules du ponton Q et de la station E
présentent des concentrations emnc et en cadmium qui sont relativement du méme ordre de
grandeur. Leuivreayant étéA RSY G A FTA S O02YYS dzy St SYSyd YSOlFfftAl
AdZNIINB Yl yd RS GNRAz@ISNI dzyS a2dzNOS t f Q2NAIAAYS RQc
aldlGA2y 9 612y S R OSBwiriahilii ddsbnfentirrifddsenddisiiéSsawdzBursdde
fQFryysSSs I3SO y20F YYSY( R&& et@dcdmBrdalgersdrlf adassocier2 NIi S a
au cycle de reproductionde¥2 dzt S Sy O0Sa LISNA 2Rab £986R& noh tab yWieS S 0 !
contamination du milieu par cenétaux.

3.1.3. SUIVI MENSUEL DE LA CONTAMINATION EN CONTAMINANTS ORGANIQUES

[ Sa O02YLl2asSa 2NHIyAljdzSa ol!t> t/. X0 azyid RSa Lk
marin, que ce soit dans le compartiment biotique (vertébrés et invertélmagjans le compartiment

abiotique (sédiment, egu Le niveau de contamination duilieu est le plus souvent chronique, sauf

dans le cas de pollution pétroliere accidentelle, si bien que les effets de ces contaminants sur les
organismes marins et les réseatrophiques sont souvent difficiles & mettre en évidence. De par leur
caractéere lipophile, leur degré de biocamtration est fortement corrélé la fois a la teneur en lipide

danskesth dadzi Rl ya fSaljdzsSta Af a capRiceOdddrgainbneyvivants ¥l A 4
métabolier et SEONB G SNI O0Sa ESy20A2GAljdzSad / QSad LI dzNJj dz
' yydzSt S RS ¢t 2YOSYUNT GAXY By R OAREBefitesISENRE P A
0S4 RSdzE aA i S ans dvedchdi drarbaditre & Fatiztion lahdelle de la teneur en lipides

dans leurs tissus.

2 O

3131{ dzA BA Rdz (il dzE RS HpelskisRSa RIya fSa (Aa&ada
[ a4 R2al38a RS& {(ldzE RS tALARS 2yid SiS MNBusfA&SA
LINBaaAz2y RS& YIFIGASNBaAa 3INIFaasSa LI N BQ2yS Ewmdn [ QF §d
I SGS NBIFfAASS LI N LISASS LINBA& SO Llomimgsdhvants RS f ¢
RQSEGNI OlAazyo

La variation de lateneur erllA RS & R y &Hynferfagidod gededsiz@véniensuellement sur
les deux sites (Collignon et Lingreville) apparait laufigure 260 [ ShypO dohdé au niveau de
chaque valeur correspond aux dosages effectués en duplicat.
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Figure26:; @2 f dziiA2y Rdz G} dzE RS fALIARSE &dzNJ f Ql yySS
chaque site

On peut observer deteneurs en lipidesignificativement plus élevéatans les éponges issues site

de Collignon par rappo# celles deLingreville quellj dzS & 2 A (i fAnSe EYi ffetila riogenrte Q |

du taux de lipide sur le site de Collignon est ¢t8.2%tandis que celles de Lingreville contiennent
21+01%RS f ALIARS&a® {dzNJ OS(iGS RS Mdativenelt stablé toinke2ly = OS
Y2y iNB f Qkoffiareddddlels 1390iRB6). Le minimum est observé en septembr@¥d)

et le maximum en juillet et décembre ,&0). Sur le site de Collignon, les écarts sont un peu plus
importants avec un minimum en juin @) et le maximum en juillet &P6). Plugylobalement, il
aSyofS 1jdzS fSa SLky3dSa az2yid Yz2Aya N Gksfeade Sy f A
Collignon.

Nechevet al (2004 ont montré que la composition des lipidd3idymeniacidon perleviset en

particulier des stérols, dépengbrincipalement des conditions environnementales (température,

salinité, nutriments,L12 £ f dzG A2y X0 ® [/ KST f S &pringipdenfeRtlodalisdsBlang S a
f QSyasSyofS RSa ¥$¥XoNKIySIiSySaiNI ddfyl A MBJIA RIS ast pis NA S |
liée & une modification de la qualidu régime alimentairdj dzQl dz RSNR dzZf SYSyd RS |
lorsdu cycle sexuglen effet, 54 dzdzF& RSa alLl2y3aAl ANBatotpdeyftésduiF 2 NY S &
mésohylequi se différencienten gonocyes. Ces cellulerés peu chargées en réservépidiques
évoluentaprés la fécondatiors y  dzdzF a 2 tleAca &t ext@meimiér pauvres en vitellusa

RSOKI NBS fALARAIdzZS RS& (GA&dadza | dz Y2YSYyd RS fQSY
variation des apports lipidiques liés au régime alimentareci explique donc la relative stabilité de la
0§SySdzNJ Sy fALIARSA | dz O2dzNB RS f QFyySS adzNJ OKIl Odz
cette teneur en lipides entre les colonies @ellignon et celles de Lingreville.

Ces résultats sont beaucoup plus faibles quedasurs en lipidesle 8 a 12 % publiées pBeslous et
Paoli(1992)pour la moulebleue Mytilus edulis valeurs confirmées par nos propres dosages situant

cette teneur @zl 2 dzNJ RS 1 2 ® asYS aQiafa NBadSyd LISdz OKI N
bivalves accumulent surtout du glycogene, mais également un peu plus de lipides que ceux des
ALRY3IAAFANBaAad® 5SS L dzas 1 3ISyYySsaS eddzaulidktdmenzded 2 y I RA
tissus de réserves. La variation annuelle de la teneur en lipides chez la moule est donc plus importante

j dzQSttS yS tQSaid OKST tS5& &aLRYIAALFIANBAD [ QSYAEEA;
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départ des contaminants aliques liés aux réserves lipidiques du vitellus. Cela explique la raison pour
laquelle les préléevements de moules pour le dosage de contaminants sont systématiquement

effectués lors du repos sexuel des bivalves (entre septembre et mars) dans le cadésetas< de
surveillance.

3.1.32. Suivi du taux de HAP

Sur lafigure 27 apparaissent les variations mensuelles des niveaux de contamination en HAP totaux
(somme des 16 HAP principalement détectables), et en particulier du Fluoranthéne qui est le HAP suivi

LI NJ f QLCw9a9w RlIya S OF RNB RS ntéaig d\pgivilledtlesh / / | ¢
R2yySSa 200SydzSa L}RdzNJ £ Sa LRLzZ I iA2ya yI Gdz2NBf t S
les tissus de moules.

Somme HAP pg/kg sec
4000

2500
3000
250,0

2000

W H. perievis

150,0

B . edulis

Fluoranthéne pg/kg sec
350

200

W perievis

WM. edubis

50

200

150

10,0

100,0

0,0

Jarw-11 mars-11 mai-11 Juil-11 sept-11 nov-11 janw-12

Figure27: Evolution mensuelle déa concentration en somme des HAP et fluoranthéne dans les épofiges
perlevis) et les moules (M. edulis) sur le site de Lingreville, année 2011

Les concentratiomen HAP (totaux ou Fluoranthénapparaissent significativement plus élevées sur la

matrice M. edulispar rapport a la matricél. perlevisEn particulier, on observe en avril et septembre

dzy S OKdziS AYLRNIIFIYydS RS OSdGdGS O2yOSYidNraGAzy | d:
SLAa2RSa RS LRydSazr dzy I dz RSPRIzit RddziLINRYYRIAS VLSRG (ST
IFYsiSa t LX) dzaASdzZNA LISNA2RSA RlIya fQFyysSS> YsYS
plusieurs auteurse(g Lubet, 1959). Ainsi, si les moules bioaccumulent sans conteste beaucoup plus
intensément les HAP quee le font les colonieRKD perlevi& f QSEGNI LRt GA2Y R
bioaccumulation dans les moules a un état du milieu est rendu délicate, du fait du cycle sexuel net qui

monopolise et déplace les réserves lipidiques des tissus somatiques versuggtisadiques.

Par contre, dand S & (i W. ¥érides la Raflation de la concentration en HAP apparait moins
YINjdzSST 1 RAFFSNBYOS adzNJ f QF yy Phoud HlloraRrenef Q2 NRI
entre aol ou les valeurs sont les plusasses et décembre. La diminution apparente de la
O2y OSyidNIXdA2y RSa 1!t LISYRIyG tSa Y2Aa RQSGS
des tissus a cette période qui provoquerait alors urdlgtion » des contaminants présents dans les
tissus. La régression de ces tissus en hiver par un processus de fragmentation entrainerait alors

LIS
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corrélativement une concentration apparente de ces mémes contaminants dans les colonies. Tel
j dZQSELX AljdzS LINBOSRSYYSy iz I NB LIBpRezQ@uirdit2ngins & S E dzS

ROQAYTf dzSy OS adzZNJ OSduusS Tt dzOlhdzr GA2Y j dzS f I ONZ
environnementales.

Nous avons donc comparé ces résultats obtenus hsuperlevissur le site de Lingreville a ceux
consécutifs aux dosages desoéges prélevées sur le site de Collignon. Ces résultats apparaissent sur
lafigure 28

Somme HAP pg/kg sec Wlingrevile (HC03) M Collignon (HC60) Fluoranthéne pg/kg sec

700,0

BLingrevile (HCO3) ® Collignon (HCE0)

600,0

500,0

70,0
60,0
50,0
400,0
40,0
3000
30,0
000 200 |
- ‘ J ] |
0,0 0.0
janv.-11 mars-11 mai-11 nov.-11 anv.-12 janv.-11 miars-11 mai-11 sept.-11 janv.-12

Juil.-11 sept-11 juil-1l  sept-ll  now. 11

Figure 28: Evolution mensuelle de la concentration en somme des HAP eiluhranthéne dans les épores
(H. perlevig 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 mesurgsur les colonies de Collignsont nettement plus importantes,

Si IdAYSydiSyid RS LX dza LISYyRFIyd £Sa&a Y2Aa RQSGST Fd

[ S &aA0S RS /2ftftA3aly2y Said aAi GhézBourd et ésDdeyed RINHUS dzNJ R
FYGKNRLIAAS 1jdzS yS fQSad €S aA i SSaiMichel. AigsHdedR A £ £ S
contamination en HAP dans les tissus des éponges prélevées sur la plage de Collignon est sans doute le
résultat des activBad Y I NROGAYSA t f QF LWINRPOKS RS / KSND2dzZNH®
OSGdS O2yidlYAYylFrdA2y LISYRIyd tSa Y2Aa RQSGISE ¢t
observée sur les colonies non anthropisées de Lingreville, correspond vraisentfiagléi + £ QSa a2 |
activités nautiques a cette période, et notamment une péche de loisir a partipetitcs bateaux

mouillés au printemps et en été dans le petit port des Flamands situé a proximité de Collignon.

Ainsi,Hymeniacidon perleviespparait particlierement sensible a la présence de HAP dans le miéeu

qui lui confére des qualités de bioindicateur pour ce contaminant. De plus, la stabilité de la

52y OSYy iGNl GA2Y OKNRYALdzS RS 08 O2yil YAYylFyd Idz O
obsens A dzNJ £ S8 AAGS RS [AYINBOALE SO LISNYSG RQSYOAA
guelgue soit la période.
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Sur lafigure 29apparaissent les concentrations en HAP mesurées mensuellement sur les deux lots de
moules échantillonnées danste2 NIi RS / KSNb2dzZNH> OSfftSa &dz2dza €S |
bateaux et celles sous le ponton Q.

lmooﬂommﬂHAPPgﬂsﬁ‘f WPontonQ M Station Essence IEDDFuoralruheneug,/kgsec mPontonQ M Station Essence

1400,0 160,0

1400

1200
1000,0

12000
100,0 |
800,0
80,0
600,0
£0,0
400,0
00 |
2000 200 |
0,0 0.0
fevr-11 mars-1l avr-dl wrdl medd juindl el sedtd]  septl oAl el décdl jamodz

1 maill juindl juil-11 acOt-1l sept-11 oct-1l now-1l déc-ll Janv.-12 el marsil

Figure29: Evolution mensuellen 2011de la concentration erHAP (somme des HAP et fluoranthérdgns
les moules (M. edulidurlesitet 2y 12y v Si t2yid2y 2G ftQSadasSy0S Sa

La concentration en HAP dans lesules du Port apparainviron 4 fois plus importantgue celle

mesurée dans les moules de Lingrev(figure 27). Les moules bioaccumulent donc bien les HAP

f 2NRIjdzQSttSa az2yid AYyUiNBRdzA 1Sa RI youiagmsfaissekstiriaS dz | y
figure 29y S Y2y GNByld LI a RS RAFTFSNByOSa AYLERNIIyidSa
SyiNB S48 RSdzE aA0GSa Rdz LRNI RS / KSNb2dzNH:S R2yi
qui y est desservie. De plus, la concentratiams les tissus de moules a proximité du poste a essence
apparait certains mois moins importante que dans les tissus des moules sous le Qortes moules

pourraient donc nepas étre tres sensibles a un gradient croissant de la concentration des
hydrocabures dans le milieu environnement dans les zones fortement anthropisées.

3.1.3.3.Suivi du taux de PCB

Sur la figure 3@pparaissent les suivis mensusly le site de Lingreville de la somme de 7 PCB et en
particulier du PCB 153elPCB153 est I'un decomposés suiwen routine par NS & S+ dz wh/ /| ©
également © dzy” cdPasé les plus persistarg dans I'environnemen(avec le PCB18@Y le plus

présent (30 a 40% de la somme des P@B)s le biot. Les dosages ont été effectuées sur les

L2 Lddzf F GA2y A VI (HyenRidcitios perleRieSde b @&Gledytild Sdulis
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Figure30: Evolution 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 dansdes tissus
Y2dzZ Sa SG dzyS FdzAYSyidl A2y LSYRFEyld fSa Y2Aa RQS
fASS t I GSySdzaNJ Sy fALARSAE RSa LINPASa TFTAfGNBS:
ONR LKA dzSad 5Ql dzii NB Lla tddtaind®dd ldésiibuies gadlda@BnZher 6 H 1 a N
est particulierement importante du fait des pluies hivernales qui apportent ce contaminant a la mer

via le ruissellement de surface du basslma sortie de PCB suite aux pontes apparait moins visible

j dzQSt& SSaiR dr LILI NHzS LJIdzNJ £ Sa I !'t> YrAa fSa t/. &z
hétérotrophes des moules contiennent peu de lipides comparé au glycogéne contenu (Roe et Mac
Isaac, 1998)

Les concentrations en PCB dans les éponges apparaisserdres trés faibles, inférieures en été et

en automne au seuil de quantification (1,25 pug/Kg poids sec). Les éponges semblentowimuler

les PCB que les moules. La présence de genes permettant la dégradation des PCB chez les bactéries
(Abramowicz, 199, Bedard et Haberl, 1990, Furukawa et Fujihara 2008} Ay & A 1jdz§ t QSEA
AYLRNIFYGS oA2YFaasS ol OGS NASy yRdyrenidciton pedeN@u, OS S
2008a; Longoet al, 2010)LJS dzi & dza3ISNBNJ £ LJ2aaArAoAftAdS RQdzyS S
éponge.Toutefois, la faiblesse du taux de lipide dans les éponges peut également expliquer un BCF
relativement faible pour les molécules lypophyles.

Sur lafigure 31 sont comparéd f S& O2y OSYy G NI GA2ya Syperevissur leRl ya €
sites de Lingreville et de Collignon.

Somme PCB pg/kg sec W Lingreville (HCO3) @ Collignon (HCB0) PCB 153 pg/kg sec m Lingreville (HCO3) @ Collignon (HCE0)
120
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Figure31: Evolution mensuelle de la concentration en PCB (somme des PCB d5BTBans les éponges
H. perlevis sur les sites de Lingreville et Collignon
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[ QAYFf dzSyO0S RSa IOUAGAGSAE | yUKNRLAIdzZSa RIEya ¢t
puisque les concentrations en PCB augmentent fortement dans ce secteur. Mé&mateséponge
accumule peu les PCB dans les zones non anthropisées, elle semble sensible a la présence de ce
contaminant.Lorsque la valeur est supérieure a la limite de quantification, le rapport entre les deux
sites peut atteindre un facteur 6.

Comme pur 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 contaminatiganiqguenous apparaissait
visuellement évident® & dzNF I OS ANARASSR YRR G OSOHSa ALINBGS RMa LR/ A

Sur lafigure 32apparaissent les profils des niveaux de contaminations observés dans les moules de ces
deux sites.

w00 Somme PCB pg/kg sec ® Ponton Q W Station Essence PCB 153 pg/kg sec WPontonQ M Station Essence
140, 60,0
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11 mai-ll  juin-1l  juil-1l aolt-1l sept-11 oct-1l nov.-ll déc-1l janv.-12

Figure32: Evolution mensuelle en 2011 de la concentration en PCB (somme des PCB et PCB 153) dans les
moules (M. edulisyur le sitePonton Q et Ponton Essence, année 2011

Aucune différencét A Ay A FTAOF A PSS yQSald 20aSNWSS SyiNd fSa °
GAQDlI Yyl az2dza €S LRyild2y 26 fQSaaSyoOoS Said RSt AONBS(
automnehiver par rapport aux périodes printemyg$é, sans doute duesua pluies hivernales qui

lessivent les sols et parkings entourant la zone portuaire.

Ainsi, Hymeniacidon perleviaccumule moins les contaminants organiques dgilus edulis peut-

étre du fait de sa moindre teneur en lipides, notamment dans les réseleegameétes. Elle apparait
OSLWISYyRIylhd aSyaaraotS t dzyS GFENAIFGA2Yy RS 1 O2yil Y
Y2AYEA RQAYTfdzSyOS &dzNJ £ S&a FtdzE RS O2yidl YAyl yia
phénoménes de concentration/dilitn dus aux pertes ou gains de masse, ce qui constitue une qualité
PGSy RS RQdzyy 0AZAYRAONGSdNI RS O2y it YAYIYy(a®
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3.2- SUIVI BIANNUEL DE LA CONTAMINATION DES POPULATIONS
NATURELLES DANSLESMASSES DO EAU -NOREANDES

3.2.1- ECHANTILLONNAGE SUR LE SUIVI BIANNUEL

55a SOKIyidAff2ya RS L2 Hydzéniadidbrepgrieisyitléie graldds toGsien R QS LJ
RSdzE LISNA 2RSS & R Savrit edepfembr&ctobra) sun toude¥ led\Ndhnes DCE du littoral

de la Bass®NormandieLINB a Sy (i yi RS& LI Lldz 4 ek séfaanzn/ CuletBIS £ £ S &
ainsi que les contaminants organiqueBCB et HARNt été recherchés dans les échantillons afin de
comparer les données a celles du réseau ROGCEHR 0 ¥ N&uYpENYe aux méme périodes des

moules sur ces points de suivi.

3.2.2- RESULTATS DU SUIVI BIANNUEL EN METAUXDANS L 6 E P BYWMERIACIDON
PERLEVIS

Lafigure 33présente les concentrations ezing cuivre et cadmiummesurées dans les populations

Y6 Gdz2NBt f Shpefe@EINBY 38SSa | dz yAdSEHdz RSa T2ySa 5/9=%
fQFLYyYySS wunmmed [ Sa 02y Odlles daddanaljsesy2@ll éffectiées dams YelchdeB S &
du suivi des zones conchylicoles classpas Ifremer (suivi DGALdans la moule M. edulis Ces
LISNA2RSa 2y SiS OK2AaASa OFN StftSa O2NNBalLRyRS
moule.

Seuls 6 points en BasBirmandie sont suivis par la DGAL et seront donc comparés a nos échantillons
RQS LR y 3 S & -arnidiReinehiZBgéaille @t Pirou Nord (HCO3), grande rade de Cherbourg (HC61),

Le Moulard (HC08), Grandcamp ouest (HC10);dBessin (HC11), Ouistreham (HC14). Un point en
HauteNormandie (cap de la Héve, HC16) a également été étudié aux mémes périades.
concentations enzincmesurées dansl. perlevissur les différentes zones DCE de Bddsamandie

affichent des résultatiR S f Q2 NRNXB  Rrg/kgws aunmprintemps @t sentre08 et 1200 &
fQlLdzi2aYySd {dzNJ £ S& YsYSa aridSasx fSa O2yOSydNr Az

Les concentrations eguivre mesurées dandd. perlevissur les différentes zones DCE de Basse
Normandie affichent des résultats compris entre 12 en#gtkg ps (hors site du port de Cherbourg en

HC61) au printemps etentrl0et25Y 3k 13 LJA t f Ql dzi2YySo [ S&a 02y OSy
constantes entre les 2 saisons. La concentration trés élevée mesurée au printemps dans le port de
Cherbourgnepeug G NB 2432 OASS | dzQuivredzy NB2S i L2 y Ol dzSt Sy

Les concentrations enadmiummesurées dandd. perlevissur 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 a
fQldzizaYySed {dz2NJ OSNIFAySa T2ySa 61 /anx |/ npX |/
St SPSSa Sy LISNA2RS RQldzi2YySo
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En moyenne, les concentrations eimcdanst Q S LJ2. yeA&visont D fois plus importantes que les
concentrations mesurées dans les moules suivies par Ifremer sur les mémes zones, a la méme période.
Elles sont 2,7 fois plus importantes pourdeivre et 3 fois plus importantes pour leadmium Le
YsYS NILILRNI aa20AS |dzE R2YYSSa RQHisonbiltégdes y QI
derniers résultats Ifremer sur cette période. Ces résultats rejoignent les résultats obtenus par les
expérimentations du caging (8§ 2.3) et du suivi mehgs§ 3.1.2.2).
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Figure 33 : Concentrations en Zn, Cu et Cd obtenus sur les échantillons de
Hymeniacidon perleviprélevés sur les zones DCE au printemps (mars
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3.2.3 - RESULTATS DU SUIVI BIANNUEL EN CONTAMINANTS ORGANIQUES DANS
L 6 E P O NHBMENIACIDON PERLEVIS

1!t

Les résultats des concentratioes fluoranthénemesuréesR I y & { 8.kdewsa Siveaude

OKI lj dzS Y I & &sbnt preSeStésilia figure84. Comme pour les métaux, camléculesont été
NEOKSNIODKSSa RIFEya fSa SOKIefinard201qpyiriempsiittobre POSINRA 2 RS 3
(automne)

Fluoranthéne ug/kg sec

100,0

W H. perlevis - Mars 2011 H. perievis- Octobre 2011

M Roccch-Fev 2011 M Rocch-Fev 2012

Figure 34 : Suivi de la concentration efluoranthéne dans les éponges lderlevis sur divers sites de Basse
Normandieo Yl aaSa RQSlIdz 5/ 90 FAyaA ljdzS tSa NBadz Gl a3
(Données Spontox sur Lingreville)

Trois classes de concentrations en fluoranthéne sont observées

- des valeurs relativement faibles sur les sites de Chausey, JulloDidlkstte, Osmonville,
Cosqueville, Le Moulard, St Vaast, Grandcamps, Port en Bessin, Berniéres sur mer et
Jullouville (entre 15 et 30 pg/kg en fluoranthéne),

- des valeurs moyennes pour les sites Ponton Q et Ponton essence (entre 50 et 60 pg/kg),

- desvaleurséleveées sur le site du Cap de la Heve avec une concentration de 250 pg/kg sec.
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Les résultats montrent une concentration en fluoranthene plus élevée au cap éeda(2b8 pg/kgsec
en mars 201) par rapport aux autres sites étudiés. Les ma$e&€3S | dz LINB & RS f |
Cherbourg (HC60 et HC61) présemntégalement des valeurs relativement importantes entre 40 et 60
pg/kgsecau mois de mars 201Par contre, les éponges prélevées sur la céte ouest du Cotentin (HCO1
¢ HCO04) montrat desii | dzE NBf I (1 A S Yr&gedlo &20 hgkd B LaRlSpart d geigR,

la concentration autmnale en fluoranthéneest plus faible que la concentration mesurée au mois de
mars.

Les concentrations obtenues dans les moules sont sousepérieuresa celles obtenues dans les
éponges excepté au cap de Héve. Toutefois, ces constations soat relativiser puisque les
prélévements ne sont pas réalisés exactement au méme endrcgpexa Lingreville dans le cadre de
ce programme.

Mt/

Les résultats de®2 Yy OSY i N} (1A 2y a
YI &da$S RQsbrit pgsentéBgure 35.

t /. Hvgedeviet$iedzNdg ShaqueR | v &

(0)))
<
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Figure 35 : Suivi de la concentration en PCB 153 dans dpsnges H.perlevis sur divers sites de Basse
b2NXI YyRAS 0 YOCBR)&bsi quik @Srésditats 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 éeel§2d6 pg/kgsec en

mars 2011) par rapport aux autres sites étudiés. Led @& a RQSI dz LINB& RS f I
Cherbourg (HC60 et HC61) présemntégalement des valeurs relativement importantes entre 16 et 21
pg/kgsec au mois de mars 2011. Par contre, les éponges prélevées sur la céte ouest du Cotentin (HCO1
¢HCO04) montre deseneurs relativement faiblesinférieures au pg/kg PS La plupart du temps, la
concentration autonnale est plus faible que la concentration mesurée au mois de n@ete
différence est particulierement marquée sur les sitesportde Cherbourg.

Sur lesmoules, les concentrations mesurées sont beaucoup plus importantes, notamment sur les
secteurs procheR S mboQcBure de la Seine oul les concentrations atteignent plus de 300 R$kg

La méme constatation est observée sur le secteur de-&®Bessinavec une conceatration de 13
po/kg en PCB 153, & compasarx valeurs d&7 et 22 pg/kg en PCB 188nnées par le ROCGldns

f QS aMIse@ulis (février 2011 et février 2012).aP contre, sur la cote ouest du Cotentin les
concentrations dans les moules saatativement proches de cebanesurées dansl. perlevis

Trois classes de concentrations en PCB 153 sont observées

- des valeurs tres faibles sur les sites de Chausey, Jullouville, Diellette, Cosqueville,
Grandcamps (valeurs comprises entre 1,5 et 5kggéec),

-des@l £ SdzZNE O2YLINR&ASa SydaNB p S mn x3Ik]1 3 &dzNJ |

- desvaleurs plus élevées (comprises entre 10 et 20 ug/kg) sur les sites de Port en bessin,
Bernieres sur mer, Ponton Q et ponton Essegic€ap @ la Heve.

Les suivs par site dela sommedes HAP et des PCB sont reportés eaffijures 36 et 37 pour les
éponges prélevées au mois de mars 2011

Les observationséalisées sur le suivi en HAP en mars 2011 sont équivalentes a celles réalisées sur le
Tt dzz2 NI v (0 -&@irg the différénSeisignificative de la majorité des HAP entre les milieux cotiers

et les milieux portuaires et une différence significative de la majorité des HAP entre le Capéde la H

et les autres sites. Cette différence est e ESG 20 aSNWSS jdzStljdzS az2Aii
(benzo(ghi)péryléne par exemple) ou légers (naphtaléne par exemple). Une exception concerne les
HAP légers sur les sites portuaires, la différence est moins significative par rapport aux sites cétiers
concenant les molécules naphtaléne, acénaphtyléne, acénaphténe, et fluoréne.

Concernant le suivi en PCB, on peut observer une absercBCRles plus biodégradable2§, 52,
101) sur certains sites (Chausey, Jullouville, Diellette, Osmonville, CosqueviR€BL28 est absent de
f QSyaSyoftS RSa aadasSa Sd €S t/. wmpo Sad €S t/. Yl
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Figure 36: Suivi de la concentration en divers HAP (16) dans les épongesrtévis sur divers sites de Basse

Normandieau printemps 2011.
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Figure37 : Suivi de la concentration en divers PCB (7) dans les éponges H. Perlevis sur divers
Normandieau printemps 2011.
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[ QS & HJpedeSissemble représenter correctement la contamination observée sur le littoral, avec
desvaleursfaif Sa Sy YAfASdz OSsUASNE o6t 2Nl Sy . Sdaaiys W
St SPSSa Sy YAfASdz LBR2NIdzr ANB SG &adz2NJ €S LRAydG OFL
Seine.De plus, le fluoranthéne semble étre un élément repréaghde la contamination en HAP,
cependant,l peut sembler intéessant de le coupler a la somme des HAP.
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SYNTHESE

Les especes présentes sur le littoral-Besmand: Pres de 1000 colonies de spongiaires ont été

LINBf S@SSa Si ARSY(GAFASSaAa Sy aQl Lleid® (2007), cégaNg f I O
LISNXY¥A&a RQSGFo6f AN dzyS tAaiGS RS nwu SaLBOSa LINBaS,
prospedi SS& Sy b2NXI yRAS® 5SdzE S4& LIS OSHaicheha@is pddigea S o1 &
se sont avérées particulierement abondantes sur la plupart des stations. Trente neuf especes de
aLRYIALFANBAE 2yi SGS ARSY(GATFTAISAERSA dgNI Y I & ALSFANTIRACES | K
Normandie.

Quelques précisions bibliographiques sur Hymeniacidon pevlevis S y2Y RS f QSLJl2y 3S
perlevis (Montagu, 1818) présente une variation orthographique non valide sous la forme de
Hymeniacidon perlevéMontagu, 1818) mais également 14 synonymes juniors dont les plus connus
sontHymeniacidon sanguing&rant, 1826) eHalichondria carunculéBowerbank, 1866). Présente de

la zone subtidale a la zone interdidale {mé&rée) dans de trés nombreuses mers et océamdte

espéce supporte trés bien les variations des conditions environnementales, telles la température et la
salinité, ce qui expliqgue sa grande aire de répartition. Sa croissance asexuée par bouturage lui permet
ROSUSYRNB I 02f 2 yséve agaiNderd @ng phasdztdLigpnedudbion rsgkuée qui
aQSTFFSOGdzS SyiNB 2dzatfSG SiG aSLIWISYoNB &adz2NJ £ Sa O
particulaire mais également de phytoplancton et de bactéries. Ses tissus renferment des composés
biologiguement actifs (antibactérienne, antifongique, ainflammatoire) qui suscitent un vif intérét

RS fI LINI RS fQAYRdzZAGNRS LjRde NSvactOSmdnit AtlidiéeSdepuis QS &
guelgues années mais le succes de sa spongicultuliemge actuellement a la production de jeunes

plants.

Optimisation du dosage en HAP et PCB dans la matrice épbagécificité de la matrice a conduit a
développer et optimiser les technigues analytiques. Aprés une étape de préparation des échantillon

f S48 Y2tSOdzZ Sa az2yid SEGNIAGSE t f QF A RShekabe (39f 2 NA & A
pno RIya dzy &aeaidsysS !'{9o 9ffSa az2yid SyadzAdS LlzN
silicealumine aprés élution par les mélanges ddvants hexane et hexane/dichlorométhane (90/10)

S KSEI ySKkRAOKE 2NRYSUKFIYS 6TpkHpO® [ QSEMEME. 200 S
[ QSyaSYyoftS RS fF LINPOSRAz2NBE + FFAOG fQ202SG RQdzy
valide la technique utilisée.

Variation du taux de contamination inter population en métaux sur un méme k&s colonies
RQSLIRy3Sa LINBaSydSyid dzyS GFNARFOoATAGS vyl GdzNBft S
coefficients de variation maximum sont sur un méme site de 33 % pauives 28 % pour I&ZingG et

22 % pour lecadmiun® [ 2 NB R Qdzyh situNIpdt dodcSpyefenslile 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.etulis5 S& O 3Sa | SO RSa 02
des moules ont été transplantées danslepdtd / KSNb 2dzNH | FAY RQS@I f dzSNJ
Sy YSildzEs 1t SG t/.d /SNIFIAySa RQSyiNBa SttSa
FFAY RQSGdzRASNI f I OAYSGAILdzZS RS RSO2yidlFYAYylF(iAZ2Y
compaés a des expérimentations réalisées en conditions contrélées. Dans les 2 expérimentations
réaliséesen milieu naturel et contrdlé, des concentrations plus élevées en métaux (Cd, Cu, Zn) ont été
YS&dz2NBSa RHymeniatidarSgeilldsigarSapport a lamoule Mytilus edulis Cet écart est

Y2AYaAa YIFNJjdzS LJl2dz2NJ fSa 1!t SiG aQAYy@SNES RlIya S
j dzS f MHSpedeisO&E A G LI dza aSyaArofS t  f lcuivikeguelmouez y R Q
M. edulis Lezinc et le cadmiumne semblent pas contamém les eaux du port, les concentrations
mesurées dans les 2 espéeces immergées restant stables au cours du temps. Commecpiwg le

f QS@2tdziaAz2y RSa O2yOSYydNI) GA2ya eStgroissante peSdant les/ . RS
LISNA2RS& RQAYYSNBRA2Y® [2NE RS fSdz2NJ YAaS Sy RSOz
métaux, HAP et PCB des 2 espéces diminuent rapidement (dans les 15 premiers jours) pour se
AGFoAfAASNI LINBEA SPPENBY2wW S2Aa®HoF MISEIISME yS L
O2ylGF YAYIlIGA2Y LINROFYGS &dzNJ £ Sa SOKFyGAffz2yas Sy
Pour les molécules organiques,eikiste sans doute 2 dynamiques superpos&es RQdzy' S LJ NI
adsorph 2 Y K RS&2LJiA2Y NI LIARS adz2NJ tSa dAadaadza Si RQI dzi
tissus.

HidzZRS RS f I aiil odz I {ipeBeyis eB icondRiéhs dontroléxlet nbrdbheBses R Q1 @
SELISNAYSYy(GlGA2ya 2yi S iHSperBstntcondit®rfs dontdldessh tedtantONE A & 2
ASLI NBYSYld RAFTFSNBYyGA FFOGSdzNB GSf a.Léplupdtdidsi § NB =
résultats montrendzy S ONR A &al yOS RdzNI Y fuis bridbsarddBné déSrdidsariceA & R C
avec gz aAYSyld fQSyaSvyoefS RSa LI NFYSGNBA (GSadasaod tl|
espéceaficheRSa ONRB A& Al yOSa &adzNJ dzy S LIS NR 2nelS ontdimeris f 2 y 3 c
aadzLlLl2 ASNJ |j 08zy OF ¥ OMIS UZNA (i e 2luprosegskiside kraissande @ScyfciiS Y o f
fermé. Nous avons de ce fait envisagé quernembreuses moléculeproduites parHymeniacidon

perlevis et notamment les moléculebiocideslj dzA € dzA LISNXY SGGiSyd RS aQsis
détriment des autres espes fixées, pouvaient conduire, @ircuit fermé ou semfermé a une auto
AYG2EAOIGA2y RS& o02dzidzNBad /SGiGS KeLRGKsasS Said |
204SNWS RlIya tS& SELSNAYSyi(l(dA2y&a RSuvediseiohty 3d 5
nécessaires pour valider cette hypothése avec la difficulté technique de faire varier les paramétres
physicechimiques durablement dans un tel systéme.

Suivi mensuel des populations de H. perlevis sur deux Slteane constatépendant lesessais de
caging H. perlevisprésente des concentrations plus importantes en métaug @ moule, notamment

pour lezing et dansune moindre mesure pour leuivrequellj dzS§ &2 A G €S aAdSo / St
gue la moule régule ces deux contaminaribe plus, ched. perévis, lezincest un fort inducteur de la
synthése des métallothionéines sur lesquels les métaux se fixent mais il se lie peu a ces protéines,
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ayant tendance a eéder saplacq t R QI dzii NBduivréog lédadiniim (eificd 015 0 OdzY dzt S
ainsi dans le cytos®@S& OSf f dzZ Sa RS fQSLRy3aS aA o0ASy 1jdsS a
c'esta-dire sa bioconcentration, sa régulation et son épuration peuvent alors étre plus importantes

j dz§ OStt S& RQI défieNdBsiobs¥r&ésldaak i®s rdpoits d& doftaminations entre les

deux espéces biologiques selon le métal considéré dépendent donc en partie du comportement de
chaque métal dans chacune des deux espéces biologiques. Une différence de concentrations en
fonctie y RS& Y2Aa RS QI yysSS aifstyo[f S d3EMSYHIS NEA 2a/dzNTil2
progressives desaleurs en fonctiordes moisRS f QF yy SS LISdz@Syid siGNB | 44a;:
l aSEdzSS RIS perleRigariry clbnies croissent enftai S LISY RFy i £ QSGS LidzA
fragmente en hier entrainant ainsi une alternance entre dilution et concentration du contaminant

dans les tissus. Leuivre et le cadmiumvarient de facon plus marquée sur le site de Collignon par

rapport aux donnéeNS OdzSAt f ASa t [AYINBOATESd ! AYyarzs f QAy
semble étre exprimée au travers des niveaux de contamination obsdreéscomposés ganiques

oIttt t/. X0 &lpgphiles & astablelangd @avirgningmentmarin. De par leur

caractéere lipophile, leur degré de biocamtration est fortement corrélé la fois a la teneur en lipide
danskesth dadzai RlIya fSaljdsSta Af a capiteOdesinrgdaiisBesvizantsya A &4
métabolier et excréter ces xdobiotiques.Hymeniacidon perleviaccumule moins les contaminants
organiques (HAP, PCB) qiytilus edulis peut-étre du fait de sa moindre teneur en lipides,
notamment dans les réserves des gameétes. Elle apparait cependant sensible a une variation de la
O2y Gl YAYlFGA2Y Rdz YAfASdzd 5QI dziNE LI NI &az2y 0e&od
contaminants dans et hors des tissus, de méme que sur les phénomenes de concentration/dilution dus

aux pertes ou gains de masse, ce qui constitue une qualitdi $y RdzS RQdzy O0A2AVYF
contaminants.

{dzA GA  O0AL Yy dzSt RS& 11RLJz | §A2ya VI GdzNBff SalaRQl &
concentration enzincSa i St S@SS & dzNJ f héyiands YRodr ScuivReSulie fartd G Sa o
concentration est observé au printems dans le port de plaisance de Cherbourg résultant sans

R2dzi S RS f QI (@nandée (pg led destlthtsizied axXjierimentations de rglgih source

principale encuivre des milieux portuaires résidant dafisQdzi At Aal G A2y RSauiLISA y i c
protégent les coques de bateauxDans une moindre mesure, les éponges prélevées lBgi@m

présentent également des concentrations plus importanégscuiviee  RSY2 Y NI yi f QAY Fi
proximité des eawQ2 Yy il YAY SSa Rdz LR NI Sidk2dz fI LINBaSyoOS

R QS (i DieR &ncentrations ecadmiumassez importantes sont observées a Dielette et Omonville et

dans une moidre mesure a Bernié® sur Mer Ici encore, les éponges prélevéescap de la ldve

présentent des concentrationsignificativement plusfaibles que dans les moulesLes données

recueillies sur les HAP et PCB sont trés cohérentes avec des concentrations assez importantes
mesuréegdans la zone portuaire de Cherboympnfrmant les résultats de caging) un pic au cap de
laHvea2dzyYAd t f QAY Tt dzSy Q®n rarqie@ $gaiérdent AeslBoncénBationd { S
faibles de la cbte ouestu Cotentin par rapport aux concentrations moyennes du Calvados et de la

c6te Esdu Cotentin.
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Synthese des résultats obtenus en 232012

- Cartographiales espécesealspongiaireprésents en Basse Normandie dans chacune des ZoG@&s(complément d¢
SPONTOX 2010)

-wS@dzS o6A6f A2INI LIKAI dzS RS Hymehtiddn pdzievist A S& t f QS&1LI5 O8
- Adaptation des méthodologies analytiques a la matricépenge» lors des dosages des HAP et PCB

- Etude de la variabilité intrapécifique du taux de contamination en métaux (Cu, Zn, Cd) entre des popul;
yI GdzNBtf Sa mesitdadzZSa RQdzy Ys

- Bvaluationbi-t Yy dzSf £ S Rdz yA @St dz RS 02y i IHymkenacidodpelgvissarIes masked
RQS | dz -Barn®andss (métaux, HAP, PCB)

-9Gdz2RS RS t QS@2tdziAz2zy RSa&a yADBSEdZE RS O2eé Ia térdeyf erilipices
totaux, dans les spongiaireBl.(perlevid et les moules Niytilus eduli® LINBf S@Sa adzNJ H &A
grande rade de Cherbourg et un ouvert sur la Baie du MeaintMichel)

- Suivi de la cinétique deontaminationet décontaminatioren métaux, HARt PCBdans les populationsl. perleviset
M. edulis erenvironnement naturel

-Suivi de la cinétigue deontamination& décontaminationen zinc et en HAPdans des populationbl. perleviset
M edulis erenvircmnement controlé

-90GdzRS Ydzf GALI NI YSUNRIjdzS RS& 7T Ol §.qrilevis Faisadlitddtidites/dé sa
spongiculture

- Valication (en coursplef Qdzii A fOA & IYBN A Y ORRY2 yii FLYSINI ljSodrstuddé & qualité S8es dadxA &

CONCLUSION

La densité des résultats obtenus en 2011 et 2012 ont permis de mieux cerner les potentialités
RQI @YSYAlI OAR2Y LISNI S@Aaa Sy Gryd 1jdzQAYRAOI G4SdzNJ R
RS OSGGS SaLk’sOS LISNXSG f QfférérisSditds 2 vitell aNJdds@ge yles R S
contaminants dans les tissus des populations naturelles qui en sont issues. La biosurveillance active
par caging donne des résultats trés concluants en zone portuaire, et pourra également étre mise en
dzdz&NB R ¥ &e Ia Siosud/killRMtd de sites naturelymeniacidonperlevis bioaccumule
particulierement bien leuivre lecadmiumet dans une moindre mesurdss HAP et PCB. Bien que les
concentrations en polluants organiques apparaissent plus faibles dans les disscette éponge que
RIFyad OSdze RS& Y2dzZ Sax fSdzNJ OF NAFGA2Yy | dz O2 dzNA
aSEdzSt® / SOA | dzi2NRASNY R2y O fSdzNJ dziAt A&l A2y
OS ljdzA yQSail &dndulesLI?2 indinkieh ErScultur@&Obolituges est simple & mettre en

GZAZONBS YH A& RS& ShdzRSa O2YLX SYSyidlANBa azyd Syosz

intensive de tissus.
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PERSPECTIVES

Le programme Spontox 202D12 a conduit a la réalifon de nombreuses expérimentations

LISNXYSGGFyYyd RQ200GSYANI dzyS YI &daS AYLRNIFIYydS RS R?2

L2 dzNJ RQIl dziNBa |yl feasSao [ S& leuidedd zimtet |@cAdmiurhd2 NI S

[ QQI yparfCBAES dd QS y a S YésHarfillorR 8&iminéraliséspermettrait de compléter les

données sur les métaux en quantifisgdtdza 1RldadtesélémentsAl, As, Ba, C&o, CrFe, K, Mg, Mn,

Mo, Ni, P, Pb, S, Sc, Se, Si, Sn, &r, TS YsYS> S RS@OSt2LIISYSyid Sy O+
2

- A 4 LA

enTBT et DBE dzNJ OSGGS YIFGNAROS LIRAINNI AG LISNX¥SGIGNBE RQ
organostanniques, en particulier en zone portuaire.

Ce rapport rassemble les principaux résultesus des suivis et des expérimentations réalisées en
HamMM SO HAMHD ¢2dziST2AazX tQlylrfteasS RS I YlaasS |
HaMo RlIya fQ202SO0GAF RS NBRAISNI SiG &a2dzySi2iNB t
publications scientifiques.

Ce programme a permis également de soulever de nombreuses interrogations sur les éponges et
LJ- NI A Odzf A § NB ¥gnériacidodzdeiletiSONSBaaLISNISLI Yy RdzS & dzNJ £t QSy asSyo
mondiaux. Les données bibliographiq@e® dzf A 3y Sy i I L2 aaAoAtAGS LI2dzNJ
O2yRAGA2ya SYy@ANRBYYySYSyillftSa G4NB& RAOGSNESazZ Si
RQSE2yRIGAZY ljdzA &S (NI} R dzpes Slifféients/ desi populatpilette LIF NI R
particularité permet de donner une explication vraisemblabldaamultiplicité des noms qui ont été

attribués a cette espéceNous avons pu nouséme constater ce polymorphisme entre ces différentes
populations, et établir que cette adaptation a différents eomhements allait de pair avec des

teneurs en lipides différentes, une variabilité dans les capséitéésister aux tests, aux conditions

RQSt SO IS Q- dzl Ok 8§ geTad ypSpoulatiGndzPourrait pedtre permettre une

avancée importante dank connaissance de cette espéce pour laquelle différentes populations sont
aisément identifiables.

/'S LINRBIANI YYS | LISNY¥A& RS Y2y (iNBNI |j dzQA f SEAAGS
métaux, HAP ou PCB dans les populations naturelieite évolution est la résultanteR Qdzy' S LJ- NJi
RQdzy S @I NAIF GA2Y Rdz GFdzE RS O2yil YAyl GAZ2Y Rdz YAf
f QSalLlB OS adzNJ t QLyySSe® 5Sa SiédzRSa NBOSyidSa 2yid v
reproduction asexuée que traduit par un développement des colonies suivi en hiver par la régression

des tissus. On ainsi déduitque ce phénomene avait un impact, notamment sur la concentration du
zincRIFya fS8&a GAaadzao [ S20S0d2vidkizAy? VR S 82 BERywpigaficis ardaNda
naturellespourrait donc étre envisagée.

[ Sa SELISNARAYSyiGlidA2ya YSysSSa adzNJ t£Sa LI NIYSGENBA
«0SYLISNY GdzZNB> f dzYA8NB X | B sonSnfiielrsi pag pport &R BEBrdRe y I Y
paramétreencorey 2y ARSYGAFTASD® / SNIIAyS& SELISNAYSYyGlFGAz2
élevage en circuit ouvert améliore considérablement les performances. Les éponges synthétisant de
nombreuses biomolécules, notamment afti2 dzf A y 3> S f S-mtoxigideNXévagE ¢ni & QI
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faible volume et/ou en circuit fermé. De®uvelles expérimentations en circuit ouvdevront étre
YAAS Sy dzdzd NI influifecaite R kdsd A S NJ

Des expérimentations en laboratoire en conditions contrélées ont permis déoiter les résultats
200Sydza RFya €S YAtASdz yIF(ddaNBt 6%ys /dzZ 1!t 0od [ ¢

t /. adzNJ f Sa SLIy3Sa Si adzNJ f Sa Y2dzZ Sad [ | R
bioaccumulation lipidique devra étre résdie.

Enfin,Af &SN} AYyGSNNBaalryd RS GSadS NtaiRsQlesdphtalddes, Y2t f
OAALIKSY2f 1S LISNFfddz2NBaxXLRdzNI OStl fQla2dzadSyYSyl
chacune de ces substances.

Spontox Rappor t20120®t udes 2011



Communicatiorsissues du programmeSPONTOX 2032012

Publication scientifique

M-L Mahaut,O. Basuyaux,E. Baudiniér€. Chataignier, J. Pain, C. Cap®12.The poriferaHymeniacidon
perlevis (Montagu, 1818) as a bioindicator for water quality monitoridgnviron SciPollut Res DOI
10.1007/s11356)12-1211-7

Présentatiors orals & posters

Mahaut ML, O. Basuyaux, S. Le Glatin, C. Caplan nMmmMm® 5S& SLl2y3Sa L2dzNJ &
golfe NormaneBreton. Colloque 2&3 Novembre 2011 Saint Malo.

O. Basupux, C. Caplat, S. Leglatin &IMMahaut Hymeniacidon perlevidvlontagu, 1818)un spongiaire pour
la biosurveillance des zones portuaires. En soumission pour présentation orale au Colloque Frand
RQ! Yol o6!faASNASO®

C. Caplat, O. Basuyaux, I®glatin & ML Mahaut Inventaire et état chimique des colonies de spongia&ed
BasseNormandie- Hymeniacidon perlevisine especeertinente pour le suivi de la qualité deaux cétiere®
9y az2dzyAdaaizy LIdzNJ LIR2adSN die)/ 2ff 21 dzS§ CNI yO2 LK 3

Rapports

Basuyaux O., C. Caplat,|® Glatin & ML Mahali H n MH @ Hynerfiatidoh pedegiggmnie dicateur
RS f QSy dA NP yYaSati@11i2012 Hulipiogradme ®PONT@MREpportR Q S (AESNSRBASMC :
143 p.

Presse locale

MancheMay: Décembre 20145 S& SLJ2y 3Sa L2 dzNJ GSAE £ SNJ adzNJ £t QS O4

I A 2 4 A

Ouest France 12 décembre 201¢[ QSLI2y3IS RS YSNJI RSGSOGS I+ LRt f d
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ANNEXE 1
t NBaSyidlidAazy RS Q! o{ d9d 69EGNI OlAzy LI

[ Q! d{ 9 06! 88aAaGSR {2t @Syl 9EGNI OGA2yuvzT O2yydzsS | ¢
Said dzyS YSUK2RS RQSEGNI OGAzZzYy LISNYSGdGFyd S8 GNIFA
idzt yGAGS RQSOKIYyGAff2ya a2t ARS&O®

[ QF LILI NB Airhposé #ink Eayéfaturarat une pression de maniére a placer le solvant utilisé
RIFya dzy SOl G LINRPOKS RS fQSGFd &dzZLISNONRGAIdST S
optimales. Dans ce domaine, la température élevée permet une solubilitéestifiusion importante

des composés liposolubles dans le solvant, tandis que la pression, maintenant le solvant en dessous de
azy LRAY(G RQSodA ftAGA2Y T LISNNM-GA Kaypa LSYSYNINAOG D
permet une extraction effiace avec un volume de solvant utilisé tres faible (entre 15 et 40 mL), en un

laps de temps court (380 min) selon le schéma de fonctionnement présenté a la figure 2 de cette
annexe.

Figure 1 Appareil ASE
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Figure2:SchémBRS T2y OlA2yySYSyid RS € QF LI NBAE ! ¢
ANNEXE 2
Présentation du CPG/M#IS

[ QF LILI NB A tMSRfture /1) tesd wraspectrométre de masse a triple quadripdle couplé a un
d2ai08YS RS OKNRYIFG23INILKAS Sy LKI a$s HtalobeizdeS ® /
jdzt YGATFAOIGAZ2Y o0FasSS adzNJ f QSidzRS RSa FTNrX3AYSyda
FNFIAYSYGFEGA2y RS fQA2y Y2fSOdzZ ANB t fQFARS RQ
charge, z généralement égalenvdd®) | 6 82f dzS £ f QdzyAGSud / S& A2ya A
'dz GSN¥S RS tQlylrfeaS RS R2YYySNJ dzyS Ay F2NXI (A2
analyse.

- La chromatographie en phase gazeuse

La chromatographie en phase gazeuse estune /@S RQI yI f @84S LI NJ a SLJI NI G A
O2YL}R&asa 31 SdzE 2dz 4dza0OSLIiA6f Sa RQsGNB GFLRNRAS
NBfFGABSYSyld @2t GAta Si GKSNNAIdz2SSYSyd adlofSao
dzy AU SSR@I G Ay Sy 3IFT I RQdzy F2dzNJ £ GSYLISNI {dzZNB N
RSGSOGSdzNI Si RQdzy SyNBIA&AGNBdzN® Lf SEAAGS LI dza A
Said S8 LXda FRIFILGS t y2 i NRBumifldes nfolddbtions straciiralésdair & Ij dzQ
les composés séparés.

q

|

— |®
| sl

Figure 1 : Appareil de GC /IMSMS (Thermo) / Quadripble QO

- La spectrométrie de masse a triple quadripble

La spectrométrie de masse a triple quadripble est une technique trés séldotisgons accélérés et
focalisés dans le quadripbéle QO arrivent dam second quadripble (QEigue 2). Q1 a pour rble de
A4St SOGA2YYSNI £84a A2ya OFNFOGSNRAGALdSA RS € Qb yl:
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ou ils entreront en collisibavec des atomes de gaz inerte (Argon). Cette fragmentation des fragments
LISNY S RQ20UGSYANI dzyS aSt SOGAGBGAGS L) dza AYLERNIF yd:
A2ya asStSOlAz2yySa LINI vmd [ S RSNYASING oftidzaleR NR LIb f
LJdzA & lj dzQA Sad NB3ItS O2YYS dzy FAELOGONBxE yS flFAaal
étudiés. Ce mode, qui est appelé MRM (Multiple Reaction Monitoring), offre une sensibilité de
détection optimale par rapport aux autres modes balayage et est donc un mode de choix pour la
quantification.
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Figure 2 : Schéma du triple quadripdle
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ANNEXE 3

Transitions, Energie de collision CPG/N&S

Composé ion parent |ion fils Ezolision (€V) | transition n°
naphtaléne 128,00 102,0 15 1
128,00 128,0 5 2
152,00 151,0 10 1
acénapthyléne 152,00 126,0 30 2
152,00 152,0 5 3
acénapthéne 154,00 153,0 10 1
154,00 154,0 4 2
fluoréne 166,00 165,0 10 1
166,00 166,0 5 2
anthracéne 178,00 176,0 28 1
178,00 151,0 32 2
phénanthréne 178,00 176,0 32 1
178,00 177,0 30 2
256,00 186,0 20 1
PCB 28 258,00 186,0 20 2
290,00 220,0 23 1
PCB 52 290,00 220,0 20 2
292,00 222,0 22 3
fluoranthéne 202,00 201,0 30 L
202,00 202,0 10 2
pyréne 202,00 201,0 20 1
202,00 202,0 10 2
324,00 254,0 20 1
PCB 101 328,00 256,0 25 2
326,00 256,0 25 3
326,00 256,0 25 1
PCB 118 328,00 256,0 25 2
324,00 254,0 10 3
360,00 290,0 25 1
PCB 153 358,00 288,0 25 2
362,00 290,0 25 3
360,00 290,0 25 1
PCB 138 358,00 288,0 25 2
362,00 290,0 25 3
benzo(a)anthracéne 228,00 226,0 30 1
228,00 228,0 5 2
chryséne 228,00 226,0 30 1
228,00 226,0 5 2
394,00 324,0 25 1
PCB 180 396,00 324,0 22 2
392,00 322,0 25 3
R 252,00 250,0 35 1
benzo(b)fluoranthene 252.00 252.0 5 5
benzo(k)fluoranthéne 252,00 250,0 35 1

Spontox Rapport20@6®tudes 2011

©
~



252,00 252,0 5 2
252,00 252,0 5 1

benzo(a)pyréne 252,00 B o ;
py 252,00 225,0 40 3

252,00 178,0 40 4

— \ 276,00 |276,0 10 1
indéno(1,2,3c,d)pyréne 276,00 274,0 35 2
_ \ 278,00  [278,0 10 1
dibenzo(a,h)anthracene 278,00 276,0 35 2
benzo(g,h,i)pérylene 27000 2700 = ’
g.h.)pery 276,00 | 274,0 35 2

: 188,00 184,0 30 1
anthracéne d10 188,00 160,0 28 2
\ 264,00  [260,0 30 1
benzo(a)pyréne d12 264.00 262,0 35 2
326,00 2910 10 1

PCB 103 326,00 256,0 25 2
326,00 254,0 25 3

430,00 360,0 30 1

PCB 198 430,00 395,0 20 2
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ANNEXE 4

9hrt2yyl 3S

LJ2 dzNJ tMSI y I £ 2 &S

LJI

La solution étalon est une solution multiéléments (HARechlab / PCBAccustandard / Chlorés
Techlab) regroupant les étalons internes et les composés analysés.

Composés (ng/mL) gl g2 g3 g4 g5
HAP 2,5 5 10 15 20
PCB 1,25 2,5 5 7,5 10
anthracene d19 10 10 10 10 10
benzo(a)pyréne dﬁ 10 10 10 10 10
PCB 103 5 5 5 5 5
PCB 194 5 5 5 5 5
Chlorés 2,5 5 10 15 20
2,4DDT d§ 10 10 10 10 10

Composition des différents éléments de la gamme (g1 a g5)

& anthracéne d1QEhrenstofer) caractéristique des HAP ditg€gers» : naphtaléne, acénaphtyléne,

acénaphténe, fluoréne, anthracéne, phénanthréene.

b benzo(a)pyréne d1ZEhrenstofer)caractéristique des HAP ditslaurds» : fluoranthéne, pyréne,

benzo(a)anthracéne,

benzo(a)pyrene,

benzo(g,h,i)péryléne.

chryséne,

benzo(b)fluoranthéne,
indéno(1,2&d)pyréne,

‘PCB 103 (Ehrenstofer) caraisé les PCB 28, 52 et 101.

d PCB 198 (Accustandard) caractérise les PCB 118, 153, 138 et 180.

®H >-DOT d8 (Ehrenstofer) caractéristique des composés ditlarés» inclus dans la gamme pour

lesquels il faudra adapter le protocole.
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ANNEXE 5

Concentrdion des échantillons par Systeme Genevac

/ SGGS SOl LIS LISNXYSiG RS O2yOSYyGNBNI f QSOKEMBIMS.E f 2y L
[ QF LILI NBAE dziAfAa SaSii trSLILD SNWESD I QAISANEFASTIdzZNEQ S O+ L2
abaissant laNBaaAz2y SiG Sy OKIFdZFFlIyd fSaASNBYSyds G2 dz

recherchés, composés étant piégés dans un solvant appeépern = 06 dzli A £ Accthng)d 2y RS f

Figure 1 : Appareil Genevac Rocket

Cet appareil exploite la differend®@ S L2 Ay G RQSodzZ t AGA2Y S RS LINBa:
solvant et le «eeper». En effet, le keeper» est choisi comme étant plus difficile a évaporer que le
a2t 0yl RQ2NAIAYSD [ S& O2YLI2aSakepeb.yl f @aSNI aSNRY

5S LX dzAaz fQF LI NBAE 2FFNB dzyS OSYOGNRFdAlIGAZ2Y A
ROQSOKFYy3S L) dzaA AYLERNIIFYy({iSs S ikeeRer»e€ dodpféup&ddarisiz NI G A
un vial.
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ANNEXE 6
Sélection des étalons externes onternes

[ §34 Silf2ya AydSNySa dzZiAfA&aSa &2y iDDT @Bl le/RCBNILOS v S
et le PCB 198.

Un comparatif des valeurs obtenues en étalonnage interne et externe est présentéstableauxci-
dessous SO f QS (irditRB teRA8 a BOK |

Rendements obtenus en étalonnage externe

Composés rendement| rendement| rendement| rendement| rendement| rendement
T43 T44 T45 T46 T47 T48
naphtaléne 53% 53% 70% 53% 49% 19%
acénaphtylene 62% 49% 64% 60% 59% 16%
acénaphténe 61% 61% 71% 59% 50% 9%
fluorene 64% 60% 76% 63% 52% 15%
anthracéne 108% 82% 89% 90% 93% 32%
phénanthréne 91% 74% 86% 47% 33% 22%
PCB 28 95% 78% 96% 92% 7% 54%
PCB 52 81% 73% 100% 92% 63% 50%
fluoranthéne 99% 81% 131% 118% 95% 68%
Pyrene 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)anthracene 142% 100% 138% 143% 114% 83%
chryséne 133% 101% 149% 138% 129% 84%
PCB 180 121% 88% 133% 111% 78% 53%
benzo(b)fluoranthéne 139% 106% 150% 143% 129% 83%
benzo(k)fluoranthéne 135% 105% 149% 142% 78% 84%
benzo(a)pyréne 139% 103% 145% 137% 118% 80%
indéno(1,2,3c,d)pyréne 149% 113% 143% 137% 112% 89%
dibenzo(a,h)anthracéne 160% 129% 162% 147% 163% 98%
benzo(g,h,i)pérylene 140% 107% 141% 134% 132% 79%

Résultats obtenus en étalonnage exteriiendements en gris = rendements hors de la tranche recherchd€(86)
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Rendements obtenus en étalonnadeterne :

rendement| rendement| rendement| rendement| rendement| rendement

T43 T44 T45 T46 T47 T48
naphtaléne 129% 101% 85% 88% 124% 82%
acénaphtylene 139% 123% 86% 97% 190% 75%
acénaphtene 158% 174% 98% 105% 225% 72%
fluorene 155% 163% 101% 108% 221% 80%
anthracéne 232% 185% 103% 134% 266% 156%
phénanthréne 190% 168% 106% 126% 226% 135%
PCB 28 115% 102% 102% 99% 105% 132%
PCB 52 110% 107% 113% 105% 106% 146%
fluoranthéne 76% 73% 92% 87% 67% 83%
Pyrene 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)anthracene 116% 104% 109% 108% 102% 111%
chryséne 110% 92% 104% 103% 95% 105%
PCB 180 98% 122% 115% 87% 87% 84%
benzo(b)fluoranthéne 115% 104% 110% 106% 102% 111%
benzo(k)fluoranthéne 105% 96% 105% 105% 96% 106%
benzo(a)pyréne 115% 102% 105% 104% 95% 111%
indéno(1,2,3c,d)pyrene 104% 89% 93% 92% 89% 91%
dibenzo(a,h)anthracéne 108% 97% 104% 99% 92% 93%
benzo(g,h,i)péryléne 107% 95% 98% 98% 93% 94%

Résultats obtenus en étalonnagaterne (rendements en gris = rendements hors de la tranche recherchd4(86)

Résultats

- rendements sont plus satisfaisardjsdzQ Sy Sl f 2 y yloigsSle SpdseNgfuds O NJ
hors de la tranche de rendemefixée.

- quelques composésors de la fourchette de rendement recherchéé € QI OSy | LIK{G 8y

FEd2NBYSS fQFYUKNIO8yS Si S LKSYlIYGKNBYS®

-p2dzNJ O0Sa O2YLRasaszr tQdziaAftAaaldAazy RS fQF yiKN.
manque de reproductibilitd IS dzi s G NS RH t € LINBLI NI GA2Yy RS f QI
fois moins concentré que les autres composés, proche de la limite de quantification. Ainsi, les aires de
fQSGlrt2y adzNJ £ Sa OKNRYI G23INI YYSa RSO IE QS WK bds NINR 0P
variations de concentrations importantes.

-p2dzNJ £ Sa | dziNBa O2YL}2asSa SidRRASasz fQSiGlt2yyl
NEYRSYSydGao /8§ Y2RS RQSOFf2yyl3s LIBNXYSGI R2y0O RS
offre une répétabilité relativement importante.
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ANNEXE 7

Optimisation des étapes de prépurification et purification

A Protocole de prépurification
butY StAYAYFGA2Yy RS& LAIYSyida Si fALARSE LN
-t - @3S Sy YAt ASdidels@arig®8 RFya cn Y[ RQl
- temps de décantation2 heures

A Protocoles de 4 purifications testées

1) protocole type «SiliceAlumine» (Munschyet al.,2005; Tronczynsket al.,2005):
LIAZNRA FAOF GA2Y LI NJ F0oaA2NLIiA2y &adzNJ O2ft 2yy S

- éluants utilisés
1 fraction: hexane (36mL) et mélange hexadiehlorométhane (30mL,

90/10)
i 2°™fraction: mélange hexaneichlorométhane (20mL, 75/25)

2) protocole type « Florisi\lumine» : purification par absorption sur colonne de
Ct2NRaAft Si RQ! fdzYAySo
- éluants utilisés

1% fraction : hexane (40 mL)
2°™ fraction: mélange hexanelichlorométhane (40mL, 75/25)

3*™fraction: mélange hexandichlorométhane (40mL, 50/50)

3) protocole Florisil activé purification par absorption sur colonne de Florsitivé a
150°C pendant 24 heures.

- éluants utilisés

1% fraction: hexane (40 mL)

2°™ fraction: mélange hexanelichlorométhane (40mL, 75/25)
3*™fraction: mélange hexandichlorométhane (40mL, 50/50)

4) protocole Florisil purification par absorptin sur colonne de Florisil

- éluants utilisés
1% fraction: hexane (40 mL)
2°™ fraction: mélange hexandichlorométhane (40mL, 75/25)

3*™fraction: mélange hexandichlorométhane (40mL, 50/50)
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ANNEXE 8

Méthodologie pour la recherche de lpurification la plus adaptée

Protocole:
- AYUNRRdAzOGA2Y RS nIpyY]

- concentration et dosage des fractions récupérées

R Qdzy

L2 Ay

RS 3l YYS 3

- LR dzZNOSy il 3S RQIFI OO0OSLIit#4a% A4S RQdzyS O2y OSy i NI

Protocoles 1 2 3 4
Composés (ng/mL) Silice | Florisil + | = Florisil |, | C theorique
Alumine alumine active
naphtaléne 8,73 2,32 18,12 2,97 10,00
acénaphtyléne 8,00 8,25 19,21 7,96 10,00
acénaphténe 7,73 6,60 ND 6,60 10,00
fluoréne 16,78 9,67 7,41 9,61 10,00
anthracene 43,45 10,60 6,73 10,22 10,00
phénanthréne 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
fluoranthene 22,58 9,52 8,70 9,97 10,00
pyréne 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)anthracene 13,29 4,31 0,00 3,97 10,00
chrysene 13,64 8,25 8,26 10,86 10,00
PCB 180 3,08 5,69 9,59 5,85 5,00
benzo(b)fluoranthéne 13,30 6,64 ND 9,76 10,00
benzo(k)fluoranthéne 14,17 6,32 ND 7,88 10,00
benzo(a)pyréne 15,30 4,32 ND 2,21 10,00
indeno(1,2,3c,d)pyréne 13,16 6,19 ND 4,92 10,00
dibenzo(a,h)anthracéne 16,98 7,01 ND 5,89 10,00
benzo(g,h,i) péryléne 14,70 6,45 15,95 3,97 10,00
Résultats obtenus aprés les différentes purifications
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ANNEXE 9

Interférences liées au seul effet de matriceendement des dosages

Protocole:

- R2LJ 3S R QdzyHyBéikdidgniparievirdayablarent extrait et purifié

- calculs des rendementslall NI A NJ RQdzyS O2y OSYyGNI GAz2y
de gamme ayant servi au dopage (g6 le cas présent).

Conclusion

Composés EP1
naphtaléne 8784%
acénaphtyléne 83%
acénaphténe 94%
fluorene 96%
anthracene 102%
phénanthréne 108%
PCB 28 100%
PCB 52 88%
fluoranthéne 97%
pyréne 100%
PCB 101 81%
PCB 118 104%
PCB 153 107%
PCB 138 96%
benzo(a)anthracene 82%
chryséne 89%
PCB 180 65%
benzo(b)fluoranthene 48%
benzo(k)fluoranthéne 104%
benzo(a)pyréne 1983%
indeno(1,2,3c,d)pyréne 82%
dibenzo(a,h)anthracéne 65%
benzo(g,h,i) péryléne 65%

wSYRSYSyia

20G5yda f2NBE RS

f QSidzRS

effet de matrice pour le naphtaléne et le benzo(a)pyréne (rendements trés supérieurs a 100%)
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ANNEXE 10

LYGdSNFSNByOSa

fASSa ¢t

ft QSTFS

rendement des dosages apres purification sur colonne de Fluorisil

Protocole:

52LJ 38 RS

Purification sur colonne au Fluorisil

i 1°®fraction: hexane (40 mL)

i 2°™fraction: mélange hexaneichlorométhane (40mL, 75/25)
i 3*™fraction: mélange hexaneichlorométhane (40mL, 50/50)

Analyse par CPG/M8@S

& A HyméhiadidbnypéraviEP RayER6) R Q

- Calculs des rendements a partir rendements par rapport aux concentrations théoriques

attendues.

EP1 EP2 EP3 BP4 EP5 EP6
naphtalene 24039% 25339% 54348% 46842% 50762% 35900%
acénaphtylene 245% 133% 84% 74% 75% 31%
acénaphténe 61% ND ND ND 13% ND
fluoréne 113% 57% 177% 126% 257% 61%
anthracene 128% 87% 115% 205% 204% 55%
phénanthréne 23% ND ND 27% 33% 10%
PCB 28 90% 90% ND ND 61% 18%
PCB 52 83% 69% 51% 78% 56% 16%
fluoranthéne 163% 93% 89% 221% 244% 82%
pyrene 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)anthracene 68% 82% 89% 79% 134% 35%
chryséne 129% 27% 64% 280% 237% 58%
PCB 180 70% 112% 80% 104% 75% 27%
benzo(b)fluoranthene ND ND ND ND ND ND
benzo(k)fluoranthéne 131% 140% 126% ND ND ND
benzo(a)pyréne 3915% - - - - -
indeno(1,2,3c,d)pyréne 130% 94% 88% ND 125% ND
dibenzo(a,h)anthracéne 83% 100% ND ND 506% 63%
benzo(g,h,i) pérylene 131% 76% 82% 195% 649% ND

Rendements apres ajouts dans la matrice&égonge» et purification sur colonne au Florisil
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ANNEXE1

LYGdSNFSNByOSa
rendement des dosages apres purification sur colonne de Fluorisil et fragmentation

des molécules interférentes

fASSa ¢t

ft QSTFS

But du protocole améliorer les transitions plus spécifigues des HA®uUrds» et fragmenter le

molécules interférentes avec le naphtaléne et le benzo(a)pyréne en appliquant des transitions type

-ion parent: masse molaire du composé
- ion fils: masse molaire du composé
- énergiede collision : 50eV.

EP7 EP8 EP9 EP10 EP11 EP 14
naphtaléne 20738% | 135231% | 106009% | 83133% | 197534% | 247618%
acénaphtylene 25% 528% 328% 17% 16% 15%
acénaphténe ND ND ND 34% 38% 2822%
fluorene 49% ND ND 74% 7% 92%
anthracéne 51% 410% 150% 178% 181% 224%
phénanthréne 12% 75% 74% ND ND 68%
PCB 28 14% 180% 137% 72% 94% 83%
PCB 52 14% 177% 143% 81% 69% 94%
fluoranthéne 69% ND ND 139% 167% 215%
pyrene 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)anthracene 36% ND ND 53% 59% 70%
chryséne 43% ND ND 110% 121% 149%
PCB 180 22% 73% 49% 43% 52% 69%
benzo(b)fluoranthene ND ND ND 90% 74% 89%
benzo(k)fluoranthene ND ND ND 89% 101% 123%
benzo(a)pyréne - - - - - -
indeno(1,2,3c,d)pyréne ND 52% 51% 64% 84% 110%
dibenzo(a,h)anthracéne 65% 106% 126% 49% 58% 88%
benzo(g,h,i) péryléne ND 51% 37% 49% 78% 98%

Rendements aprés ajouts dans la matriceégonge» et purification sur colonne au Florisil avec amélioration

des transitions et fragmentation des molécules interférentes

Résultats

amélioration des rendements en HARowrds»

- transitions testées ne semblent pas éliminer les interférents (naphtaléne en concentration
toujours trop importante, benzo (a)pyrene est toujours confondu avec interférences
spectrales)
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ANNEXE 12

LYGSNFSNByOSa tAsSSa t tQSTFFSi R
recherchedd QST FA OF OA (S Rdonrfe Fluotiddzédr #lifniGdtiah As2igidesi dzNJ

But du protocoleY S @I f dzSNJ £t QSTFFAOFOAGS RSa LKIasSa adl Gdaz
des éponges.
Extraction ASE Extraction ASE Extraction ASE
Extraction ASE . acide + lavage acid| acide + lavage acid
Etape . acide +passage sur .
acide - + passage sur | + passage sur silict
Florisil it . -
Florisil acide / Florisil
Taux de lipides 2,04 % 1,70% 0,50% ND
Evolution du taux de lipides en fonction des étapes du protocole
Résultatsy dzy LI aal 38 adzNJ O02f2yyS RS Ct2NRairt yS
RFya f QSOKFIYyGAftz2y

Spont ox

Rappor t201@d 6 ®t udes

2011

108



ANNEXE 13

LYGdSNFSNByOSa f A Sfldencede fa oshFositiriide R SoloMik ¢t NA O S
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 Silic':e:;)crzlizlilfiée g g fogg :Loogg :Lzogg ].zogg
1% fraction | Hexane 40 mL 80mL| 75% 60mL| 75% 80mL| 75% 60 mL
Eluant 2" fraction gs:);}ellgriméthane ;g 22 40 mL ;: 22 80 mL ;: Zf; 60 mL ;: Zf; 8o mL |- ;gzjz 60 mL
3*™fraction gf;ﬁgﬁ)méthme 28;? 40 mL 28 Z;Z 80 mL 28 22 60 mL 28 22 80 mL |- ggzz 60 mL
Reésultats
EP20 EP21 EP22 EP23 EP24
naphtaléne 1969% 18505% 7623% 37686% 25861%
acénaphtyléne 18% 70% 17% 228% 7%
acénaphténe 9% 377% 118% 526% 253%
Huoréne 80% 164% 37% 103% 76%
anthracéne 142% 131% 49% 240% 136%
phénanthréne 10% 16% 12% 33% 22%
PCB 28 91% 25% 17% 51% 33%
PCB 52 58% 18% 32% 61% 44%
fluoranthéne 102% 52% 24% 138% 146%
Pyréne 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)anthracene 51% 16% ND 46% 36%
Chryséne 97% 8% 16% 45% 40%
PCB 180 87% 16% 31% 47% 55%
benzo(b)fluoranthéne 89% 16% 25% 76% 65%
benzo(k)fluoranthéne 52% 16% 8% 37% 30%
Benzo(a)pyréne 1078% 2504% 3411% 7461% 5715%
indeno(1,2,3c,d)pyréne 41% ND ND ND 94%
dibenzo(a,h)anthracéne 40% 270% 38% 417% 472%
benzo(g,h,i) péryléne 13% ND ND 103% 39%

Résultats des différentsastsde purifications

Bilan:

- présence de 5g de Florisil dans la colonne nécessairenterférences (cellules grisées
dans le tableau) en absence Big de Florisil
- 5g de silice acidifiee a ajouter complémentairement pour améliorer la purification
- Y SOS 3 & iérter IRW@luntzdes phases mobiles utilisées
U EP 2Q Eluants 40 mt, rendementsacénaphtyléne et acénaphténg&0 a 20%
U EP21 & EP2Eluants 60 a 80 mlL rendements acénaphtyléene et acénaphténe
acceptables
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ANNEXE 14

Mode opératoire de la Norme AFNOR (en cours de rédaction)
relative ala recherche de HAP dans les corps gras.

Protocole:

- extraction par systéme A.S.E., hex#b@ %)acétone (50%) silice acide.

- extraction liquideliquide pourles composés aliphatiies et lipides (extrait introduit dans une
ampoule contenant 10mL d'un mélange D®® %jeau (1009 puis lavages a I'hexane par
3x10mL.

- récupération ded phase de DMF

- introduction de la phase DMians une ampoule contenant 100mL d'eau ultrapure.

- extraction desPCB 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 (259 et 40mL d'un mélange hexam®%) DCM (50%).

EP35| EP36| EP 38| EP 39| EP 41| EP 42| rendement
moyen ecart type
naphtaléne 97% | 79% 100% | 52% | 60% 78% 21%
acénaphtyléne 18% | 18% | 40% | 32% 8% 7% 20% 13%
acénaphténe 18% | 21% | 36% | 30% 6% 5% 19% 13%
fluorene 35% | 24% | 67% | 48% | 14% | 12% 33% 21%
anthracéne 70% | 84% | 154% | 66% | 75% 90% 36%
phénanthréne 48% 23% | 14% 29% 18%
PCB 28 51% | 17% 51% 8% 5% 26% 23%
PCB 52 42% | 15% | 111% | 57% 9% 6% 40% 40%
fluoranthene 68% | 76% | 150% | 88% | 78% 92% 33%
pyréne 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)anthracene 65% | 33% | 63% | 128% | 22% | 20% 55% 41%
chryséne 98% | 66% | 50% | 58% | 62% 67% 18%
PCB 180 69% | 27% | 95% | 35% 5% 0% 38% 37%
benzo(b)fluoranthéne 160%| 73% | 105% | 67% | 69% 95% 40%
benzo(k)fluoranthéne 110%]| 110%| 50% | 70% | 30% | 31% 67% 36%
benzo(a)pyréne 73% | 28% | 41% | 94% | 47% | 44% 54% 24%
indeno(1,2,3c,d)pyréne 49% | 91% | 81% | 134% | 48% | 42% 74% 35%
dibenzo(a,h)anthracéne 94% [ 96% | 56% | 105% | 22% | 17% 65% 39%
benzo(g,h,i) péryléne 36% | 74% | 53% | 126% | 22% | 13% 54% 42%

Rendements moyens calculés pour le protocole AFNOR
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ANNEXE 15

9fAYAYLFGA2Y RS& AydSNFSNByOSdLAREREA, | dzE f
Nantes(Le Bizeet al., 2007

Protocole:

- introduire dans uneellule ASE (DIONEX): LK &S RQSEGNI OlA2y &dz @

U 129 de florisil

H 3 RQSOKIFIYydGAfft2Yy

Slice provenant de diatomées

des étalons interngayant subi une imprégnation de 12 heures

mélange acétone + hexane (50/50)

- 02y OSuadNBINY & Qdzy @2f dz¥YS RQS gysismeIGghevacYRocket QI
(annexe Yavec un solvant keeper (isooctane)

o

- purifier f QSEGNI AG &adzNJ dzyS 02t 2yyS R20GSS RQdzy ¢
RQKSElIYS RIya t11jdzSttS 2y AydNRRdz
i 7g de gel de silicgdésactivé
i T3 RQ2EmfuB dékdetivé dz

- Phases éluantes
U Hexane
U Hexane + dichlorométhane (3610 %)
U Hexane + dichlorométhane (7825%)
[ O2y OSYy (NI (A 2Yye d Préféred fsutziGanev&eden utiléBht un saclvant keeper
(isooctane)

Etapes depurification
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ANNEXE 16

524l 3Sa REymén@®iaddsgilavitiopées en HAP et PCB et
purifiées selon le protocole Silice + Alumine

Etalons internes utilisésanthracéne d10 (Ehrenstofer), benzo(a)pyréne d12 (Ehrenstofer), PCB 103
(EhrenstoferPCB 198 (Accustandard).

Matrice dopée Hymeniacidon perlevigélevée sur la région de Lingrevilio).

Concentration en HAPS ng/mll

Concentration en PCR,5 ng/ml

Composés SiAl 1 SiAl 2 SiAl 3 SiAl 4
Naphtalene 241,6 247.6 106,8 118
Acénaphtylene 91,2 94,4 100,8 98,4
Acénaphtene 96 97,2 100 101,2
Fluoréne 131,00 150 104 103,6
Anthracéne 168,60 206,4 111,80 108,60
Phénanthréne 92 102,60 103,40 95,40
Fluoranthene 87,6 91,6 82,4 90,4
Pyréne 88,60 94 85,6 93,40
Benzo(a)anthraceéne 97,40 105,00 92,4 92,20
Chryséne 96,60 103,40 104 99,2
Benzo(b)fluoranthene 86,8 96,20 81,40 86
Benzo(k)fluoranthéne 82 95,40 80,8 85,6
Benzo(a)pyrene 88 95,6 89,6 84,20
Indeno(1,2,3al)pyréne 101,6 98,20 88 100,20
Dibenzo(a,h)anthracéne 101,00 90,8 72,60 91,20
Benzo(g,h,i)perylene 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
PCE 138 105,20 110,00 110,80 107,60
PCEL80 102,4 114,4 108 109,6

Premiers essais purification silieglumine

Bilan: rendements correts (compris entre 80 et 128%)
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ANNEXE 17

524l 35Sa REymén@®ibddsriiavitiopées en HAP et PCB, purifiées
selon le protocole Silice + Aluminet soumises a une extraction au florisil

Etalons internes utilisésanthracéne d10 (Ehrenstofer), benzo(a)pyréne d12 (Ehrenstofer), PCB 103

(Ehrenstofer) PCB 198 (Accustandard).

Matrices dopées : Hymeniacidon perlevist Mytilus eduligprélevées sur la région de Lingrevil(&0)
Concentration en HAPS ng/mi

Concentration en PCR,5 ng/ml

al a8 RS Ct2NR&aAf Rega fF OSttdf S RQSEGNI OGAzy

M. edulis H. perlevis
Naphtaléne 124 117 74 111 105 54 55 95
Acénaphtyléne 98 106 94 76 83 78 72 80 81
Acénaphtene 66 94 94 84 84 83 55 77 78
Fluorene 36 104 111 93 86 88 75 80 82
Anthracene -85 102 121 116 107 121 92 106 113
Phénanthréne 88 109 108 109 97 98 93 95 115
Fluoranthéne 80 88 108 129 101 100 101 128 99
Pyréne 75 71 122 148 88 84 101 152 124
Benzo(a)anthracene 105 104 108 112 108 111 104 94 88
Chryséne 113 121 106 115 109 98 106 110 110
Benzo(b)fluoranthene 107 110 107 129 98 90 101 120 117
Benzo(k)fluoranthéne 92 103 109 131 98 91 92 99 97
Benzo(a)pyrene 97 98 0 0 79 81 85 114 110
Indeno(1,2,3a)pyréne 108 113 119 134 95 79 101 125 115
Dibenzo(a,h)anthracéne | 119 118 114 111 101 114 103 111 110
Benzo(g,h,i)péryléne 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 apres extraction ASE (florisipetrification SiliceAlumine)

Bilan: - rendements correts (compris entre 80 et 108%)
- essais répétablegésais réalisés sur 4 semaines, Janvier 2012)
ISYRSYSyi(Ga RSa SGlf2ya AyYaSNYySa O2NNBOG A
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ANNEXES

Limites dequantification

Protocole:

- calcul des limites de quantification sur lemtrices desmoules etdes éponges a partir du
premier point de gamme et de la masse intro@uit

Composés pg/kg sec
Naphtalene 25
Acénaphtyléne 25
Acénaphténe 25
Fluoréne 2.5
Anthracene 25
Phénanthréne 2.5
Fluoranthéne 25
Pyréene 25
Benzo(a)anthracéne 25
Chryséne 25
Benzo(b)fluoranthéne 25
Benzo(k)fluoranthéne 25
Benzo(a)pyrene 25
Indeno(1,2,3al)pyréne 25
Dibenzo(a,h)anthracéne 25
Benzo(g,h,i)péryléne 25
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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ANNEXE9

Contréles qualités

Réactifs utilisés

IsooctaneY & 2f dziA2y YSNB RQI !t LJ2gahe ridlange g/ | 3 S
naphtaléne, fluoréne, fluoranthéne, chryséne, benzo(a)pyréne, indéno(1,2,3cd)pyrene,
acénaphtylene, phénanthréne, pyréne, benzo(b)fluoranthene, dibenzo(ah)anthracene,
acénaphténe, anthracéne, benzo(a)anthracene, benzo(k)fluoranthéne plighz)péryléne)

Concentratiort 200 pg/ml)

Solution mére de 7 PCB pour étalonnage et contrdle de gamme (200 pg/ml)

DI YYS RQSGFt2yyl 3S

5Af dzSNJ £ Sa az2fdziAzya YS§NBa RS dolition avecd S RQI !

100ng/ml en PCB
200ng/ml en HAP

Gl G2 G3 G4 G5 ng/ml
HAP 25 5 10 15 20
PCB 1.25 2.5 5 7.5 10
Solution mix étaloren pl 125 250 500 750 1000
Mix Etalons interne250/500 en pl 200 200 200 200 200
Isooctane gsp 10ml gsp 10ml gsp 10ml | gsp 10ml | qgsp 10ml
DFYYS RQSGFEt2yyr3asS 11t g t/.

Contrdle delagammR QS t:2y y | 3S

5AFtdzSN) £t Sa azfdzianzya YSNBa RS t/.

10 ng/ml en HAP et 5 ng/ml en PCB. Ajout du mix étalons internes

Préparation des étalons ines

Etalons internesitilisés :

o{npmp0 S

benzo(a)pyrene d12, anthracene d10, fluoranthéne d19, naphtaléne d10, acénaphténe

d10, phénanthrene d10, benzo(a)anthracéne d12
PCB103, PCB198

Mix R QS (i linferReg our gamme et controles de gamme 250ng/ml en PCB et

500ng/ml en Etalon interne HAP

Mix R Q S i linferBeg &pour témoins échantillons 25ng/ml en PCB et 50ng/ml en

Etalon interne HAP
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| 2y iNbES Rdz LINEOSaa ROSE( Niefddadaife) SG RS LIzZNK FA O

Préparatior: Dans une cellule Ase dec Yf X AYUGNRBRdAzZANB f QSLI2y3aS &GS
RQdzy LRAYG RS 3LYYS SiG €S YAE RQSGFt2y AyidSNg

[Q8y&a8Yof S RS&E NBadA GFia RSa O2yiNbfSa ljdzh £ Al

Contrble du blanc analytique

Préparation: Dans une cellule Ase de 66ml, introdiir f QS L2y 3S GSY2AY O[ Ay
ROSGFE2y AyGSNYySo

[Q8y&a8Yof S RS&E NBadA GFia RSa oflyda Fylfadalec
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ANNEXR0

QELISNAYSyiGldA2ya NBf | (Hyn@Sacidon peflevis O dzf G dzNB

1- Influence de la température

Les épaoges

Les bouturesi®ymeniacidorperlevissont prélevéesd dzNJ £ QSaG NIy RS [ AYyINB DAL
FSONRSNI Sii ai201SS 1jdzStljdzSa 22dzNA RlFya dzy ol O |
boutures de 5 a 15 grammes sont réalisées et identifiées par étiqguetageofihet 2.

Photos 1 et 2 : BouturesR iymeniacidonperlevis avant mise en culture

{eaidsyS RQSt S@I3S

Quatre enceintes thermorégulées permettent de maintenir des baiasie a 8, 12, 16 et 20 °C. Une
sondeSYNBIAAGNBdzaS RS GSYLISNY GdzNBE RIya OKIFIljdzS o6l O

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
Ecarttype [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

Tableaul: Températuresi Sa G SSa LJ2dzNJ £ Odzf 4§ dzNBE RQI ®LISNI SGA

CNRPAA O02dzidzNBa az2yid LI I OSSa RFya GNRA& ol Oa RS
a un surpresseur. Les éponges sont soumises a une photopériode 12/12 pour une intensité lumineuse
de 50 lux obtene par une ampoule a incandescence de 25W.
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Figurel: 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 marinfiltreurs)[Composition Eau, phytoplanctonNanochloropsis
Tetraselmis Isocrisis, SpirulinaSchyzochitium .~ FF NAyYy S RQl f 3dzSax d 22 LI |
Protéines 10%, Lipide 0.1%, Fibre 3%, Humidité 99.6%].

Mesures

[ QSELISNA YSy i G dupagt 45 jourS & SomNep Huf 20 &#@Bi& 2011. Les boutures sont
1J35aSSa | dz RSodzi RQSELISNAYSYyGlIGA2yY FLINB& ™M Y2A4
I FAY RS @2ANI f QS@2ftdziAz2y RSa 02dzidz2NBaod

Résultats

Les mesures pondérales montrent une évolntggnificative en fonction de la température (fig 2).

Les éponges placées a 16 et 20°C montrent des évolutions pondérales négatives alors que celles
placées a 8 °C évoluent trés peu. Cette constatation est inversement corrélée avec les observations. E
effet, les éponges placées a 16 et 20 °C montrent des croissances importantes de diverticules (ph. 15 a
20). Ces constatations semblent démontrgre les éponges placées a bass® Y LIS NI (G dzZNB y QS ¢
gue trés peu, alors que celles placées a 16 et 20t@n fort dynamisme de croissance avec toutefois
fQFroaSyO0S RS 3ALAYy LRBYRSNIt RSY2YyGNIyd &alya R2dzie
éponges placées a 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

02dzidzNBa RQI © LISNX SogAaa t

Photos3a8Y / NRPA&al yoOS
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2-LYy ¥t dzSy O0S Rdz adzZlJLl2 NI RQSft S@I 3S
Les éponges

[ Sa 0 2 dyeahdBidorpdRl&is prélevées A ingrevilleen février sont stockées quelques jours

Fya dzy o6FO FSNB altya lea2dzi RQIfAYSyGa Si alrya
réalisées et identifiées par étiquetage (bs 9 et 10; 6 sont fixées sur des coupelles ostréicoles, 12
sur des fils en nylon.

Photas 9 et 10: BouturesR I perlevis avant mise en culture sur différents supports

{2aiGs8YS RQStS@I3S

Les éponges sont placées en@alzf (G dzNBE | SO RS&a 2dzNEAYy A RIEya dzySs
SOKAY2RSN¥Saod ! yS NBASNBS RQSIdz RQSY@ANRY T1pn f
SOKIFy3aSdzN» [ QSldz Sad LRYLISS RIya OSGGS NBASNBS
aQS02dzf S LI NJ INI @GAGS LI dzNJ onfest abweus par lkdimpla brdssageNB & S |
RS tQSkdzd [ aGNUzOGdzZNBE Sad LX I OSS t tQ20a0dzNR (S
YFEmpdyc/ 0 SG t+ alftAYAGSTOXBElN pp®o:RE Do b Pp HB P&

HE: RS iQdbtidenr@ment. Sixlboutures sur fil nylon sont placées dans la réserve ol la
grAGSaasS RS fQSldz Sad FrAaoftSeo [Sa ¢ FdziNBa o 2dzi
LX  0SSa Riya dzy (G(206233Fry 2G I @ alifSentdeS paRlSs f QS|

oF OGSNASA ljdzA &S RS@OSt2LIISyid yI ddz2NBttSYSyid RIya
issus des alguesdminaria digitatadestinée a alimenter les oursins) et par les feces des oursins en
élevage.
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Phobsilet12Y {  NHzOG dzNB R DstiréSedve® S t € | 4 St dzE 6

Mesures

[ S adzAi @A Sad NBFfAAS LI N LIS&ASS FLINB&a S32dzidk3s .
février pour une durée de 2 nm

N

a2yi LXFOSSaE RIya RS& LI G

Résultats

(p))
~ Qx

02dzidzNBa Y2y iNByld RSa St2y3l (A2gualquéidBla A aA
J5 RS &dzLlllR2NI® /Sa St2y3ldAizya I bis3e8)Sy (i Sy da

i

\

[
l.:.l

(¢

Une croissance pondérale est mesurée aprés 1 mois de mise enecpdiur les trois systemes (figure

3), toutefois, les éponges placées dadnd NBASNIBBS 2G f QK@RNBReYFYAAYS
ONRPAAAlyOSa L) dza FrAoftSaod /SGGS ONRBAaalyOS asS LW
alors que les éponges sur fil nyloraigrissentassez rapidement. La dislocation des éponges raiipz
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partir de 56™ jour, en particulier celles placées sur les fils nylon. Celles sur coupelles ont par contre

G§SYRIyOS t &$8 7T AdsIGoNant béacoup mdng (phiodG1s.t Sa &S

Photos15et16Y / NP A adaal yOS RSa o02dzidz2NSa Sy #zyéﬁ)\zy R dz

1,4
1,3
1,2
[
%
é 11 By N
g \
£
% 1%\
E \
5 \ —o—Fil tob.
o
2 0,9 o
g N ~-Filrés.
§ 4~ Coupelles Tob.
g 08
5 \
0,7 \
0,6 v
0,5

0 10 20 30 40 50 60 70

Nbre de jour d'élevage

Figure 3: Evolution des croissances moyennes des boutures pour les différents
supports de culture
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Photos 17 a 20 Boutures avant (gaulee) et aprés 50 jours (droitaje culture sur deux supports différents.

3- Influence du régime alimentaire sur la croissance des éponges

3.1. 1° expérimentation

Les éponges

Les boutues dQHymeniacidonperlevis utilisées pour cette expérimentation omtles aussi été
prélevéesd dzNJ £ QS a G NI y RFAlfih guahieis @& inbré & stoialieq@@& jSurs dans

un bac aéré sans alimentation ajoet&t sans lumiére. Des boutures de 20 a 30 grammeg SO
réalisées. Chacune et A ESS & dzNJ dzy S 02dzlJStt S 2aiNBredat S
numérotation. Trois boutures sont utilisées pour tester chaque aliment.

{eaidsyS RQStS@I3S

Les épongesi 2y i L I OSSa4 RIya RSa I O0a Sy LRfeaLINRLRT Sy

0]
LISNYSGGFryd RS NBFEAASNI RSa NBy2dz@Stt SySyda RS p
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azyid LXIFOSa REya dzy o0lFAY YINRS RSNSOI AGd RSKDY
est thermorégulé a environ 18°C (17.9+0.Mmin=16.7T Y| EI wmy dco o [ Sa o O0a &z
Si az2yd YdzyAa RQdzy &aeaisyS RQFSNIGAZ2Y LI NJ &dzN
barAylroodd:T alElI' ocdd:0®

Aprésun moiR QSELISNAYSy G A2y > fS& ol Oa &2 delalumgre | OS &
02YONI IS0 [ GSYLISNY G§dzZNB yQSad L dza NB3IdzZ SSd !
moyenne (M+IC95) de 13.8+£0.1°C (min= 11nax= 18.5).

20

19

15 n /{\-\./.'
~T

17

15

14

13

Température de I'eauC)

12

11

10
28-mars 12-avr. 27-avr. 12-mai 27-mai 11-juin

Date

Figure4:9 @2 f dziA2y RS €I GSYLISNI GdzNB RIFya S ol &

Régimes alimentaires testés

Onze régimes alimentaires différents sont testés
1. 10 ml de Marine Snow par bac et par alimentation
20 ml de Marine Snow par bac et par alimentation
30ml de Marine Snow parag et par alimentation
Mais broyé (1 g) par bac et par alimentation
Aliment reconstitué pour gastéropode (Adam & Amos 1) (1 g) par bac et par alimentation
Aliment reconstitué pour gastéropode (Adam & Amos 2) (1 g) par bac et par alimentation
Moules broyés et congelées (env. 10ml)

Co élevage avec des oursins nourris au mais

© ©o N o o0 bk~ 0D

Coélevage avec des oursins nourris alzaminaria digitata

=
o

.30 ml de mélange de microalgues concentrdeedrisis galbana 81 M/mNanochloropsis sp
19 M/ml, Chaetoceros calcitrandM/ml0 S RS 1 2 2 LJAtteyhid afinybrayds I dzLJ A
et congelés par bac et par alimentation

11. 150 ml de mélange de microalgues concentrdssqisis galbana 81 M/miNanochloropsis sp
19 M/ml, Chaetoceros calcitrans 11 M/jrét de zooplancto b | dzlAltemik sakh@broyés
et congelés par bac et par alimentation
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Mesures

Les éponges sont pesées avec leur support aprés égouttage durant 5 secondes sur papier absorbant
2dza £ S&8 mp 22dNBE® [ QSELISNAYSy (HuBamays. I SGiS YSySS

Résultats

La figure 5Y2 Yy INB f QS@2ft dziiz2y LRYRSNIfS Y2eSyyS RSa
alimentaires. Dans la plupart de ces conditions, les éponges montrent une croissance pondérale
durant la premiere quinzaine puis une décroissance.

13

1,25

11 +
r \‘)\ =4—=SN1ml
1,08 "! —8-SN 0,1 ml
/ \\’ =A=SN1ml+Silm
1 T =>=SN 0,1 ml+SI0,1m

== Phyto + SN

Evolution pondérale (normalisée)

0,95 ~—Phyto+ SN + S

0,9

0,85

0,8

0 10 20 30 40 50 60

Nbre de jour

Figure 5. Evolution desroissances moyennes des boutures pour les différentes
alimentations testées (1° expérimentation)

Le mélange de microalgues et de zooplancton congelés ne permet pas de croissance méme pendant la
premiére quinzaine. Le mais broyé permet la meilleurdssemce sur la premiére quinzaine. La co
culture avec des oursins alimentés avec des algues fraiches 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 conditdn RS f dzZYAy2&aA0S FLINBA on 22dz2NBE yQ
décroissance.

Il est observé une reprise de croissance aprés 45 jours sur le régime alimentaire a base de moules
broyées et congelées. Toutefois, les trois boutures sont mortes aprés &0 jour
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3.2. 2°™ expérimentation

Les éponges

Les bouturesHymeniacidonperlevisprélevéest I FTAYy Rdz Y2A& RS Yl A &dz
(Manche sont stockées quelques jours dans un bac aéré sans aliment ajouté et sans lumiére. Des
02dzidzZNBa RS wmn t wn 3ANIYYSaA az2yid NBlIftAaASSad / KI
fil nylon puis identifiée par numérotation. Trois boutures sont utilisées pestet chaque aliment.

|

Photo21Y . 2dziidzNB RQI ®LISNI S@PAa FAESS adzNJ O2
{2aiGs8YS RQStS@I 3S

[ S& SLRy3Sa az2yid LIXIFOSSa RIya RSa ol Oa Sy LkRfeL
LISNYSGGFyGdG RS NBFfA&ZSNI RSa NI yoi tzd faf derfainé. yes BacsRS p J
az2zyid LXFOSa t ftQSEGSNRASAZNI &2dza 2YoN)3IS RIya dzy
GFYLR2YYSNI 622dz2NkydzA G0 SG RQK2Y23ISySAasSNI £ GSYL
horaire de température montre unmoyenne (MzIC95) de 15.5+0.1 °C (Min=11,81&x= 22.0°C).

[ Sa ol O0a az2yid YdzyAa RQdzy aeaiasyS RQIFSNIGAZ2Y LI NJ
L'y NBy2dzoSttSYSyi RS tQSldz RS mnmex: Said NBIfAasS C
[ QSELISNA YSy i ldih R j@iyau $aoit 2005 £ A 4SS

Les régimes alimentaires testés

Les régimes alimentaires testés sont basés sur un apport de solution nutritive utilisée pour la culture
RS4 YAONRIf 3dzSa Sk 2 deanbdhidtdpsissp 22 dzi RS YAONRI f 3dzSa
Six régimes alimentads différents sont testés

40 ml de solution nutritive par bac (soit 1ml/l)

4 ml de solution nutritive par bac (soit 0.1 ml/l)

40 ml de solution nutritive + 40 ml de Silice

4 ml de solution nutritive par bac + 40 ml de Silice

o bk e

40 ml de solution nutritive @ bac + 1.5 | déNanochloropsis sp(a env.25 M de
cellule/ml)

6. 40 ml de solution nutritive par bac + 40 ml de Silice + 1.5Nal®ochloropsis spa
env.25 M de cellule/ml)
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La solution de silice est une solution de métasilicates de sodium a 30 g/l (ABaERGH20, masse
molaire 221.14 g/mol).

Solution nutritive *Solution méallique

Produit Quantité Produit Quantité
Solution métallique* 80 mL FE(SQ)* 155¢g
NOK 80¢g MnSQH,O 1,55¢
KPQH 16 g ZnSQ7H,0 0,22 g
E.D.T.A 49 CuSQ5H,0 0,019¢
Vitamine B12 1mL CoSQrH,0 0,024 g
Vitamine B1 0.01¢g Na&Mo*2H,0 0,012 g
Eau distillee 1L Eau distillee 1L

Tableau2 : composition de la solution nutritive

Mesures

Les éponges sont pesées aprés égouttage de quelques secondes sur papier absorbant. La mesure est
réalisée chaque semaine.

Résultats

-« A s s A

I dzOdzy' S Y 2 NI Iy A9i5Si RROSSALENAASS  RdzNI yi OSGGS SELISNAR Y
gain de croissance pondérale durant le premier mois, quelque soit le régime alimentaire. Ce gain est
ROSYGANRY Hmx: f2NRIjdz2S f Q2y | LI} NI S tefoib, des pelrtazi A 2 Y
RS LR2ARA AYIUSNBASYYSyl LRdzN f QSyaSyotS RSa NB3IAA
pas de différences significatives entre les régimes, toutefois il semble néanmoins que les silicates
permettent de limiter cette baisse.nEeffet les deux meilleurs résultats sont observés pour deux
NBEIAYSa 2G fQ2y | LILIR NI S lesRi8samauvdistsultts sorf abterdusiavitdf SY Sy
des régimesalimentairessans supplémentation de silicatgure 6) De méme les deux régimesi

f Q2Yy | LR NI S R $&atdovideiblBohsiré3udizisa 4 SY 6
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Evolution des éponges en fonction de I'alimentatio

1 /AS\\ o

——

=M

ﬁ = AAL
\ —— AA2

~@&-MS10

o
®

o
®

MS20

Poids moyen (ramené a 1.

MS30

o
’S

moules
melange30
melange150

o
N

TO Ti5 T30 T45 T60 T75

Figure6 : Evolution des croissances moyennes des boutures pour les différentes
alimentations testéeg2"® expérimentation)

3.3. 3°™ expérimentation

Les éponges

Hymeniaaon perlevisl  SGS LINBf S@SS adzNJ f QSA0Nry RQ!®32y |/
ASLISYONB SO a0201SS 1jdStljdSa 22dNE RIya dzy o

boutures de 20 & 40 grammes sont réalisées. Chacune est fixée sur uné dodpe 2 4 G NBA O2f S

fil nylon puis identifiée par numérotation. Trois boutures sont utilisées pour tester chaque condition.

2
I
t

{eaidsyS RQSt S@I3S

[ Sa SLkRy3aSa azyid LXIFOSSa RlIya RSa ol Oa Sy LkRfelL
sans onbrage dans un bain marie de 200 L (non chauffé) permettant de tamponner (jour/nuit) et
ROQK2Y23SYySAaSNI tF GSYLISNI GdzZNB RQSt S@F3aAS Sy (iNB f
15.8+0.8 °C (Min=14.05®/1ax=18.3°C).

[ SdzN¥» [ &l
|

|

-0a a2yl RS54 BREzy &P NI &WALINB A A
2dz0Stt SYSyid RS fQSldz RS mnm: S&ad NBIFIfAaS C

S I
y NBY
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Les régimes alimentaires testés

Les régimes alimentaires testés sont basés sur un apport de solution nutritive utilisé& pulture
RS4 YAONRI f 3dzSa Sk 2 deanadhldbbpsi<s® EetcerdR SalcivapsO N2 | £ 3 dzS a

Six régimeslimentaires différents sont testés

Témoin (non alimenté)

Nanochloropsis sp

Chaetoceros calcitrans

Chaetoceros calcitran& NanocHoropsis sp

[Chaetoceros calcitran@50 ml) &Nanochloropsis sg250ml)] passés au congélateur + 4 mli
de solution nutritive (avec métaux) + 4 ml Solution de silicate

[Chaetoceros calcitran§250 ml) &Nanochloropsis sf250ml)] passés au congélateud+ml
de solution de métaux + 4 ml Solution de silicate

Mesures

Les éponges sont pesées apreés égouttage de quelques secondes sur papier absorbant. La mesure est
réalisée chaque semaine.

[ QSELISNAYSy Gl GA2Y + SGS NBIFfAASS Rdz v aSLIiSYoNB

Résultats

5S y2YOoONBdzaSa Y2NIlFfAGSa LI N ySONRAS 2yl SGS 20:
0c 02dzidzNBa& &adzNI myod | AyaiAs &S dz Saetimeds cal@tedaia dzNE |
premiére semaine. Cette bouture est morte la seconde semaine. Une seule bouture alimentée en
Nanochoropsis sp I & dzNIISOdz | LINBA o aSYFAyS&d RQSELISNAYSy!

Globalement, les résultats sont du méme ordre que ceux présentés dans les expérimentations
précédentes avec une croissance durant la premiére quinzaine puis une décroissance. La troisieme
ASYIFIAYSsS 1jdzStljdzS az2Aad €S GelS RQFEAYSYy(d TF2dzNYA:
finales supérieures a celles obtenues avec les autres réginséstePar contre, les éponges
alimentées avec des microalgues seules présentent les croissances les plus faibles.
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Figure 7: Evolution des croissances moyennes des boutures pour les différentes

alimentations (3™ expérimentation)

4- Influence de ldumiére

4.1. 1°* expérimentation

Les éponges

HymeniacidomperlevisS 4 1 LINBf S@SS &adzNJ f QSaidNry RS [AYy3INBOIATL
2dAy SG 4020158 1jdSf |jdzSa 22dNB RFya dzy 61O F SNB
20 & 30 grammes sont réalisées. Chacune est fixée sur une coupielé®st 02t S t f QF ARS R

identifiée par numérotation. Trois boutures sont utilisées pour tester chaque condition.

{284G5YS RQStSOIaS

Quatre conditions de lumiére sont testé¥s f dzYA S NB>X 2060aO0dzNA (ST fSa SLRYy
f Q2080dIN® & dz £ fF fdzYASNB YIAa fSa SLRy3aSa t Q2

Pour les deux premiéres conditions, les éponges sont placées dans des bacs en polypropyléne de 40 L
Y2ANBR® [ S& ol Oa azyid LIXIFOSa t f QSEGSNRASHZNI &2 dza
permS GO Fyd RS GFYLRYYSNI 622d2NkydzA 0 S RQK2Y23ISyS)
RSa ol O0a Said YdzyA RQdzy O2dz@SNDES yS LISN¥SGOFyd L
disposé sur le second.

Pour les deux autres conditions systéme de deux bacs avec un systéme de pompe a eau entre les
RSdzE LISNX¥Sii RS RA&LR&ASNI £tSa SLIy3aSa REya dzy Tl A
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NBEASNBS RS nn f t tQ2040d2NARGSE Si f faludier@dilesy S S &
SLRy3ISa t ftQ20a0dzNAGSD
Un témoin non alimenté, placé a la lumiere est également réalisé.

Un enregistreur horaire de température montre une moyenne (M+IC95) de 16.1+0.1 °C (Min512.7°C
Max= 22.0°C).

[ S& oFOa az2yid Y®RNIFEARYdnLI NG ROANIINBRAISdzNId [ & f A
Ly NBy2dzSttSYSydi RS tQSldz RS mnm: Sai NBFftAAS C
[ QFfAYSYGFrGA2y Said NBFfA&ASS LI N fQFLIIRNI RS &az2td

ml de solution nutritve par bac (soit 0.1 ml/l). Le témoin ne regoit pas de solution nutritive.

Mesures

Les éponges sont pesées aprés égouttage de quelques secondes sur papier absorbant. La mesure est
réalisée chague semaine.

[ QSELISNAYSyYy Gl iGA2y | asthS NBIFtA&SS Rdz on 2dzZAy | dz o

Résultats

[ QS@2ft dziAz2zy RSa ONRA&A&lFIYyOSa LRYRSNIfSaEa Y2y(iNB |
Odzft G dzNB 1j dzSt ljdzS a2z A Sa O2yRAGAZ2Yy A RQSt SOOI ISP t
SLIy3aSa LI I O0SSa dRAYI® LBBaSPis dzp30¥ONIIfAGS YI &
/] SGGS Y2NIItAGS YIaaAa@dsS LISdzi sGNB tF NBadzZ GFyds
I SO fSa O2yRAGAZ2Y & RQSES@F3IAS Gryd €F Y2NIFfAGS

r—hg)(

Evolution pondérale (normalisée)
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Figure 8: Evolution des mwissances moyennes des boutures pour les défés
types de lumiére testéesl{" expérimentation)
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4.2.2°™ expérimentation

Les éponges

HymeniacidonperlevisSa &t LINBf S@SS &adzNJ £t QSadNIy RQ! 32y [ 2dz
aSLIISYONBE Si adGd201SS 1jdzStljdzSa 22dz2NE RFya dzy ol C
02dzidzZNBa RS wn t nn 3ANIYYSa az2yid NBlIftAaASSad / KI
fil nylon puis identifiée par numérotation. Trois boutarsont utilisées pour tester chaque condition.

{eaiG8YS RQStS@I 3s

[ Sa SLkRy3Sa az2yid LIl O0SSa RIya RSa ol O0a Sy Lkf &L
bacs sont placés dans un batiment sans éclairage extérieur. Une pompe de 500 L/h peréadisde

dzy S OANDdzZ  GA2Y RQSIFdz SyiNB t£Sa olFl0a S dzyS NBA&
a2yl YdzyASa RQdzy LINPINI YYI GSdzNX¥» [ 2NRAIdzS tSa LRY
G yy S yrengpkde ellts Eponges subisseme exondation. Le programmateur permet ainsi

RS NBIFfA&SN) dzyS SE2yRIiGA2Y RS HEon YAydziSa OKI ljc
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°CC al EI' mp®Ttc/ 0 fS8S&8 22dz2NB &adZAGlydiad [ &l fAy

[ QFEfAYSYldlFrdA2y 6p f ylIy2 b Imiicatey ést dSnfiék Nbisiféis par LIK & 2
aSYIFAYS RANBOGSYSyid RIya fF NBaASNWBS RQSI dzo

Chaque bac est éclairéec un type de tube différent dont les spectres apparaisser la figure 9.

1. Témoin (non éclairé)

2. Tube «Grolux» 18W- Letube Groluxstimule la crissance des plantes, fait ressortir
les couleurs rouges et bleues.

3. Tube «Daylighstar 18 W avec uv stojLetube daylighstatimite le développement
des algues (5000°K)

4. Tube «Aquastar» 18 W Lle tube Aquastaréclaire trés profondément. Température
de couleur 10000°K.

5. Tube «True lite» 18 W Le tube True Litedonne 91% du spectre solaire dont les
rayons ultra violets. Température de couleur 5500°K.

6. Tube «Trilux» 18 W¢ 4000 °Kpas de données spectrales disponibles).
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Figure 9: Spectre pour chaque type de lumiére testée
Mesures

Les éponges sont pesées aprés égouttage de quelques secondes sur papier absorbant. La mesure est
STFSOGdzSS OKL 1ljdzS &SYIl Ay $edupiGépiemipeNli M sfmbre #0212 y S

Résultats

[ QS@2t dziA2y RSa ONRBAAaalyOSa LRYRSNIfSa Y2y iNB
stabilisation durant les 15 premiers jours. Ensuite, et quelque soit la qualité de la lumiere, le poids des
bouturtS& RAYAYydzS LR dzNJ F GGSAYRNB cx: Rdz LI2ARa AYyAGAL
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Figurel0: Evolution des croissances moyennes des boutures pour les différents

types de lumiéraestées(2"® expérimentation)
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