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ɍ2!00/24 $ȭ%80%2)-%.4!4)/.Ɏ ,ȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ ÒïÓÕÌÔÁÔÓ ÏÂÔÅÎÕÓ ÌÏÒÓ ÄÅÓ déploiements in 
situ ÅÓÔ ÄÉÓÐÏÎÉÂÌÅ ÅÎ ÁÎÎÅØÅ ÄÕ ÐÒïÓÅÎÔ ÄÏÃÕÍÅÎÔ ÓÏÕÓ ÌÁ ÆÏÒÍÅ ÄȭÕÎ ÄÏÃÕÍÅÎÔ ÁÕ ÆÏÒÍÁÔ PDF. 
Il contient les informations liées aux expérimentations de terrain : nom de la station, dates 
ÄȭÅØÐïÒÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎÓȟ ÌÏÃÁÌÉÓÁÔÉÏÎ ÇïÏÇÒÁÐÈÉÑÕÅ ɉÃÁÒÔÅÓ ÅÔ ÃÏÏÒÄÏÎÎïÅÓ '03Ɋȟ ÐÈÏÔÏÓ ÄÅ ÌÁ ÓÔÁÔÉÏÎȟ 
paramètres physico-chimiques (température, conductivité, pH et oxygène) et commentaires. 
 

[RAPPORT ANNEXE] ,ȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ ÒïÓÕÌÔÁÔÓ ÏÂÔÅÎÕÓ ÁÕ ÃÏÕÒÓ ÄÅ ÌȭïÔÕÄÅ ÅÓÔ ÄÉÓÐÏÎÉÂÌÅ ÅÎ 
annexe du présent document sous la forme de tableaux au format EXCEL. )Ì ÃÏÎÔÉÅÎÔ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ 
des informations relatives aux stations de mesure, des campagnes de mesure, des paramètres 
physico-ÃÈÉÍÉÑÕÅÓ ɉÔÅÍÐïÒÁÔÕÒÅȟ ÃÏÎÄÕÃÔÉÖÉÔïȟ Ð( ÅÔ ÏØÙÇîÎÅɊ ÁÉÎÓÉ ÑÕÅ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ ÒïÓÕÌÔÁÔÓ 
de contamination chimique (résultats bruts, diagnostic de la contamination chimique 
ÂÉÏÄÉÓÐÏÎÉÂÌÅ Û ÌȭÁÉÄÅ ÄÅ ÖÁÌÅÕÒÓ ÓÅÕÉÌÓ ÄÅ contamination (BBAC et échelle de gravité), diagnostic 
ÄÅ ÌȭÉÍÐÁÃÔ ïÃÏÔÏØÉÑÕÅ Û ÌȭÁÉÄÅ ÄÅ ÖÁÌÅÕÒÓ ÓÅÕÉÌÓ ÄÅ ÔÏØÉÃÉÔï ɉÁÖÅÃ ïÃÈÅÌÌÅ ÄÅ ÇÒÁÖÉÔïɊ et enfin la 
conformité aux NQE biote dans le cadre de la Directive Cadre Eau. 
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1. CONTEXTE %4 /"*%#4)& $% ,ȭ%45DE 
 
,ȭïÔÕÄÅ ÖÉÓÅ Û ÄïÔÅÃÔÅÒ ÄÅ ÐÏÔÅÎÔÉÅÌÓ ÅÆÆÅÔÓ ÔÏØÉÑÕÅÓ ÄÅ ÍÉÃÒÏÐÏÌÌÕÁÎÔÓ du Guiers Vif et du Guiers 
Mort dans le secteur de Saint-Laurent-du-Pont/Entre -Deux-Guiers (Figure 1). Une campagne de 
mesure a été lancée le 8 juillet  2021. Des gammares ont été transplantés via notre méthode 
ÄȭÅÎÃÁÇÅÍÅÎÔ ÊÕÓÑÕȭÛ ςρ ÊÏÕÒÓ ÓÕÒ ÃÈÁÑÕÅ ÓÔÁÔÉÏÎ ÄÅ ÍÅÓÕÒÅ ȡ ÆÉÎ ÄÅÓ ÅØÐïÒÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎÓ ÌÅ 15 juillet  
2021. Un test de toxicité (toxicité générale F ÔÅÓÔ ÄȭÁÌÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎɊ a été mis en place sur les trois 
stations. 

 
Figure 1: Localisation géographique des stations  
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2. 02/4/#/,% $ȭ%80/3)4)ON DES GAMMARES 

A. Principe de la méthode  

La réalisation des bioessais in situ repose sur 10 grandes étapes présentées sur la Figure 2. Les 
ïÔÁÐÅÓ Πρ Û Πτ ÓÏÎÔ ÒïÁÌÉÓïÅÓ ÁÕ ÌÁÂÏÒÁÔÏÉÒÅ ÐÏÕÒ ÐÒÏÄÕÉÒÅ ÅÔ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÎÅÒ ÌÅÓ ÏÒÇÁÎÉÓÍÅÓ ÄȭÅÓÓÁÉ 
ÁÖÁÎÔ ÄÅ ÌÅÓ ÅØÐïÄÉÅÒ ÖÅÒÓ ÌÅ ÓÉÔÅ ÄȭïÔÕÄÅ ɉΠυɊȢ ,ÅÓ ÏÒÇÁÎÉÓÍÅÓ ÓÏÎÔ ÅÎÓÕÉÔÅ ÐÌÁÃïÓ ÄÁÎÓ un 
ÄÉÓÐÏÓÉÔÉÆ ÄȭÅÎÃÁÇÅÍÅÎÔ ÅÔ ÓÏÎÔ ÅØÐÏÓïÓ ÅÎ ÃÏÎÔÉÎÕ ÄÉÒÅÃÔÅÍÅÎÔ ÄÁÎÓ ÌÅ ÍÉÌÉÅÕ ÄȭïÔÕÄÅ ɉΠφɊ 
ÐÅÎÄÁÎÔ χ Û ςρ ÊÏÕÒÓ ɉÅÎ ÆÏÎÃÔÉÏÎ ÄÕ ÔÙÐÅ ÄȭÁÎÁÌÙÓÅÓɊȢ Les organismes sont ensuite récupérés sur 
site (#7) puis expédiés au laboratoire (#8) où ils sont échantillonnés (#9) en vue de réaliser des 
analyses chimiques et/ou écotoxicologiques (#10). 

 

Figure 2 : Les 10 étapes de réalisation des bioessais in situ  

 

 

B. Normalisation  de la méthode  

,Á ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎȟ ÌȭÅÎÃÁÇÅÍÅÎÔ ÅÔ ÌȭïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎÎÁÇÅ ÄÅ gammares sont réalisés conformément à la 
norme  AFNOR XP-T90-721 . Les analyses écotoxicologiques sont réalisées conformément à la 
norme AFNOR XP-T90-722 .  



 

 

C. Protocole de mesure 

× -ÅÓÕÒÅ ÄÕ ÔÁÕØ ÄȭÁÌÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎ et de ÌȭÁÃÔÉÖÉÔï !#È% 

Quatre cages (ou réplicats) contenant 20 gammares ont été exposés in situ pendant 7 jours. Lors 
ÄÅ ÌȭÅØÐÏÓÉÔÉÏÎȟ ÌÅÓ ÏÒÇÁÎÉÓÍÅÓ ÓÏÎÔ ÍÉÓ ÅÎ ÃÏÎÔÁÃÔ ÁÖÅÃ ÕÎ ÓÕÂÓÔÒÁÔ ÁÌÉÍÅÎÔÁÉÒÅ ÆÁÂÒÉÑÕï Û ÐÁÒÔÉÒ 
ÄÅ ÆÅÕÉÌÌÅÓ ÄȭÁÕÌÎÅ ɉFigure 3). Dans chaque cage, les organismes sont en contact avec 20 disques 
ÄÅ ÆÅÕÉÌÌÅÓ ÄȭÁÕÌÎÅ ÄȭÕÎ ÄÉÁÍîÔÒÅ ïÇÁÌÅ Û ςς ÍÍȢ 5ÎÅ ÃÁÇÅ ÃÏÎÔÅÎÁÎÔ ÕÎÉÑÕÅÍÅÎÔ ÄÅ ÌȭÁÌÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎ 
(sans gammares) est réalisée pour mesurer la consommation qui pourrait avoir lieu dans le milieu 
et qui ne serait pas attribuable aux gammares encagés. Pour limiter l'influence du poids, de la 
croissance et du sexe des organismes sur ces réponses, seuls des gammares mâles matures de 
ÍðÍÅ ÃÌÁÓÓÅ ÄȭÝÇÅ ÏÎÔ ïÔï ÅØÐÏÓïÓ ɉÍÏÙÅÎÎÅ ÄÅÓ ÔÁÉÌÌÅÓ ÃÏÍÐÒÉÓÅ ÅÎÔÒÅ ωȟυ ÅÔ ρςȟυ ÍÍ ÅÔ 
coefficient ÄÅ ÖÁÒÉÁÔÉÏÎ ÎȭÅØÃïÄÁÎÔ ÐÁÓ ρπϷɊȢ !ÐÒîÓ ÌÅÓ χ ÊÏÕÒÓ ÄͻÅØÐÏÓÉÔÉÏÎȟ ÌÅÓ ÒïÓÉÄÕÓ ÄÅ ÄÉÓÑÕÅÓ 
ÄÅ ÆÅÕÉÌÌÅÓ ÏÎÔ ïÔï ïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎÎïÅÓ ÅÎ ÖÕÅ ÄÅ ÃÁÌÃÕÌÅÒ ÌÅ ÔÁÕØ ÄȭÁÌÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÇÁÍÍÁÒÅÓ 
encagés. En parallèle, les gammares ont été récoltés, triés pour éliminer les organismes morts ou 
moribonds, comptés pour la détermination du taux de survie, séchés, pesés puis congelés à -80°C 
en vue de mesurer ÌȭÁÃÔÉÖÉÔï enzymatique AChE des gammares. 
 

Figure 3 : Substrat alimentaire ɀ Disque de feuille  ÄȭÁÕÌÎÅ ɉςς mm de diamètre)  
 

  
  



 

 

3.  BILAN DES DEPLOIEMENTS IN SITU 

A. Paramètres physico -ÃÈÉÍÉÑÕÅÓ ÌÏÒÓ ÄÅ ÌȭÅØÐÏÓÉÔÉÏÎ in situ  

,ȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ ÍÅÓÕÒÅÓ ÐÈÙÓÉÃÏ-chimiques réalisées est présenté dans le Tableau 1. Pour la 
températureȟ ÉÌ ÓȭÁÇÉÔ ÄÅÓ ÖÁÌÅÕÒÓ ÍÉÎÉÍÁÌÅÓȟ ÍÏÙÅÎÎÅÓ ÅÔ ÍÁØÉÍÁÌÅÓ obtenues à partir de mesures 
ÅÎ ÃÏÎÔÉÎÕȟ ÔÏÕÔÅÓ ÌÅÓ ÈÅÕÒÅÓȟ ÄÕÒÁÎÔ ÔÏÕÔÅ ÌÁ ÄÕÒïÅ ÄÅ ÌȭÅØÐïÒÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÄÁÎÓ ÌÅ ÍÉÌÉÅÕȢ 0ÏÕÒ ÌÁ 
conductivitéȟ Ìȭoxygène dissous et le pH, les mesures ont été réalisées lors des interventions : J0 et 
J7. SÉ ÌÅÓ ÖÁÌÅÕÒÓ ÓÏÒÔÅÎÔ ÄÕ ÄÏÍÁÉÎÅ ÄȭÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎȟ ÅÌÌÅÓ ÓÏÎÔ inscrites en rouge. ,ȭÉÎÔÅÒÖÅÎÔÉÏÎ Û 
*π ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄ ÁÕ ÌÁÎÃÅÍÅÎÔ ÄÕ ÔÅÓÔ ÄÅ ÔÏØÉÃÉÔï ÇïÎïÒÁÌÅȢ ,ȭÉÎÔÅÒÖÅÎÔÉÏÎ Û *χ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄ Û ÌÁ 
récupération du test de toxicité générale. 

Tableau 1 : Paramètres  physico -ÃÈÉÍÉÑÕÅÓ ÌÏÒÓ ÄÅ Ìȭexposition  des gammares 

 
 

 
Les paramètres physico -ÃÈÉÍÉÑÕÅÓ ÓÕÉÖÉÓ ÍÏÎÔÒÅÎÔ ÑÕÅ ÌÅÓ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÄȭÅØÐÏÓÉÔÉÏÎ sont 
compris es dans la gamme optimale pour  ÌȭÅÎÃÁÇÅÍÅÎÔ ÄÅ ÇÁÍÍÁÒÅ. 

B. Taux de survie des gammares encagés 

× 4ÁÕØ ÄȭÁÌÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎ 

Conformément à la norme Afnor XP-T90-722-3, les taux de survie sont supérieurs à 70% sur 
ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ ÓÔÁÔÉÏÎÓȟ ÃÅ ÑÕÉ ÐÅÒÍÅÔ ÕÎÅ ÉÎÔÅÒÐÒïÔÁÔÉÏÎ ÆÉÁÂÌÅ ÄÅ ÌÁ ÍÅÓÕÒÅ ÄÕ ÔÁÕØ 
ÄȭÁÌÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎȢ 
 
Conformément à la norme Afnor XP-T90-722-1, cinq réplicats de cinq organismes ont été analysés 
ÓÕÒ ÃÈÁÑÕÅ ÓÔÁÔÉÏÎ ÐÏÕÒ ÍÅÓÕÒÅÒ ÌȭÁÃÔÉÖÉÔï ÅÎÚÙÍÁÔÉÑÕÅ ÁÃïÔÙÌÃÈÏÌÉÎÅÓÔïÒÁÓÅ !#È%ȟ ÃÅ ÑÕÉ ÐÅÒÍÅÔ 
une interprétation fiable des effets neurotoxiques (liés Û ÌÁ ÐÒïÓÅÎÃÅ ÄȭÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅÓ ÁÎÔÉ-AChE : 
carbamates et organophosphorés). 
 

min moyenne max J0 J7 J0 J7 J0 J7

1 Station 1 9,7 10,9 13,4 335 351 8,5 7,6 11,2 13

2 Station 2 9 10,5 14,4 310 328 8,4 7,7 11,3 12

3 Station 3 8,7 9,9 12,7 317 343 8,6 7,8 11,5 11,3

Conductivité (µS/cm) pH (unité pH) Oxygène (mg/L)
Numéro Station de mesure

Température (°C)
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4.  RESULTATS $% ,ȭ%45$% 

A. $ÉÁÇÎÏÓÔÉÃ ÄÅ ÌȭÉÍÐÁÃÔ ïÃÏÔÏØÉÑÕÅ  

La Figure 4 présente les résultats des mesures biologiques obtenues au cours de la campagne 
réalisée en juillet 2021 sur trois  stations. Les niveaux de réponse biologique sont comparés pour 
chaque marqueur aux valeurs seuils présentées dans la partie « Traitement des resultats » (Page 
16). 

Figure 4 : Résultats de tests de toxicité  

 

Code : bleu  (ÃÏÎÆÏÒÍÅ ÁÕØ ÖÁÌÅÕÒÓ ÄÅ ÒïÆïÒÅÎÃÅ Ⱦ ÐÁÓ ÄȭÉÍÐÁÃÔ ïÃÏÔÏØÉÑÕÅɊ Ƞ vert , impact faible (proche 
des valeurs de référence) ; jaune , impact modéré ; orange , impact fort ; rouge , impact très fort 

a : alimentation (toxicité générale) / n : neurotoxicité (toxicité spécifique) 
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En termes de toxicité spécifique ȟ ÏÎ ÎȭÏÂÓÅÒÖÅ ÁÕÃÕÎ ÉÍÐÁÃÔ ÎÅÕÒÏÔÏØÉÑÕÅ ÓÕÒ ÌÅÓ ÔÒÏÉÓ ÓÔÁÔÉÏÎÓ 
au cours de cette campagne de mesure. Les résultÁÔÓ ÍÅÔÔÅÎÔ ÅÎ ïÖÉÄÅÎÃÅ ÌȭÁÂÓÅÎÃÅ ÄÅ ÔÏØÉÃÉÔï ÌÉïÅ 
à une exposition à des insecticides de la famille des carbamates et des organophosphorés. 
 
En termes de toxicité générale  (alimentation)  :  
 

- Guiers mort  : on observe ÑÕÅ ÌÅ ÔÁÕØ ÄȭÁÌÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÇÁÍÍÁÒÅÓ ÅÓÔ ÉÍÐÁÃÔï dès 
ÌȭÁÍÏÎÔ de la ville de Saint-Laurent-du-Pont (station 3) avec un impact toxique fort. Les 
effets sont similaires sur la station située en aval de la ville de Saint-Laurent-du-Pont 
(station 2) ÁÖÅÃ ÕÎ ÎÉÖÅÁÕ ÄȭÉÍÐÁÃÔ ÆÏÒÔ. 
 

- Guiers vif  : par rapport au Guiers mort, on observe un impact plus marqué sur le Guiers 
ÖÉÆ ÁÖÅÃ ÕÎ ÎÉÖÅÁÕ ÄȭÉÍÐÁÃÔ très fort sur cette station (station 1). 
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5.  CONCLUSION $% ,ȭ%45$% 
 
,ȭïÔÕÄÅ ÖÉÓÅ Û ÄïÔÅÃÔÅÒ ÄÅ ÐÏÔÅÎÔÉÅÌÓ ÅÆÆÅÔÓ ÔÏØÉÑÕÅÓ ÄÅ ÍÉÃÒÏÐÏÌÌÕÁÎÔÓ du Guiers Vif et du Guiers 
Mort dans le secteur de Saint-Laurent-du-Pont/Entre -Deux-Guiers (Figure 1). Une campagne de 
mesure a été lancée le 8 juillet  2021. Des gammares ont été transplantés via notre méthode 
ÄȭÅÎÃÁÇÅÍÅÎÔ ÊÕÓÑÕȭÛ ςρ ÊÏÕÒÓ ÓÕÒ ÃÈÁÑÕÅ ÓÔÁÔÉÏÎ ÄÅ ÍÅÓÕÒÅ ȡ ÆÉÎ ÄÅÓ ÅØÐïÒÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎÓ ÌÅ 15 juillet  
2021. Un test de toxicité (toxicité générale F ÔÅÓÔ ÄȭÁÌÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎɊ a été mis en place sur les trois 
stations. 

 
Figure 5: Localisation géographique des stations  
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,ÏÒÓ ÄÅ ÃÅÔÔÅ ÃÁÍÐÁÇÎÅ ÄÅ ÍÅÓÕÒÅȟ ÌÅÓ ÄÅÕØ ÃÏÕÒÓ ÄȭÅÁÕ ïÔÁÉÅÎÔ ÅÎ crue, ce qui peut être (en plus 
dȭéventuelles contaminations diffuses et/ ou ponctuelles) Û ÌȭÏÒÉÇÉÎÅ ÄȭÁÐÐÏÒÔÓ ÄÅ ÃÏÎÔÁÍÉÎÁÎÔÓ 
supplémentaires dans le milieu (par exemple, par remise en suspension de sédiments contaminés, 
ÐÁÒ ÁÐÐÏÒÔÓ ÄȭÅÁÕØ ÐÌÕÖÉÁÌÅÓ ÐÏÔÅÎÔÉÅÌÌÅÍÅÎÔ ÃÏÎÔÁÍÉÎïÅÓȟ ȣɊ 

× DÉÁÇÎÏÓÔÉÃ ÄÅ ÌȭÉÍÐÁÃÔ Äu Guiers Mort 

En termes de toxicité, on observe un impact toxique fort en amont (Station 3) et en aval (Station 
2) de la ville de Saint-Laurent-du-Pont ÖÉÁ ÌÁ ÍÅÓÕÒÅ ÄÕ ÔÁÕØ ÄȭÁÌÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÇÁÍÍÁÒÅÓ 
(marqueur de toxicité générale). Ces résultats montrent ÑÕȭÉÌ ÎȭÙ Á ÐÁÓ ÄÅ hausse de toxicité en 
ÁÖÁÌ ÐÁÒ ÒÁÐÐÏÒÔ Û ÌȭÁÍÏÎÔ de la ville mais que des sources de toxicité sont présentes plus en amont 
sur le Guiers Mort. 
 
En revanche, oÎ ÎȭÏÂÓÅÒÖÅ ÐÁÓ ÄȭÅÆÆÅÔÓ ÎÅÕÒÏÔÏØÉÑÕÅÓ sur les deux stations ; ce qui permet 
ÄȭïÃÁÒÔÅÒ ÌȭÁÐÐÏÒÔ ÄÅ ÐÒÅÓÓÉÏÎÓ ÔÏØÉÑÕÅÓ ÌÉïÅÓ ÁÕØ ÅÆÆÅÔÓ ÄÅ ÃÅÒÔÁÉÎÓ ÉÎÓÅÃÔÉÃÉÄÅÓ ɉÃÁÒÂÁÍÁÔÅÓ ÅÔ 
organophosphorés). 

× $ÉÁÇÎÏÓÔÉÃ ÄÅ ÌȭÉÍÐÁÃÔ du Guiers Vif 

On observe un impact toxique très fort sur les gammares via lÁ ÍÅÓÕÒÅ ÄÕ ÔÁÕØ ÄȭÁÌÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎȢ #ÅÔ 
effet est plus marqué par rapport aux deux stations suivies sur le Guiers Mort.  
 
Comme pour le Guiers Mort, oÎ ÎȭÏÂÓerve pas non plus ÄȭÅÆÆÅÔ ÎÅÕÒÏÔÏØÉÑÕÅ sur cette station.  
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1. LABORATOIRE BIOMAE 
 
"ÉÏÍÁÅ ÅÓÔ ÕÎ ÌÁÂÏÒÁÔÏÉÒÅ ÄȭïÃÏÔÏØÉÃÏÌÏÇÉÅ ÃÒïï ÅÎ ςπρτ ÑÕÉ propose des bioessais innovants, 
robustes, intégrateurs, normalisés AFNOR et issus de plus de 10 années de recherche au sein 
ÄÅ ÌȭÉÎÓÔÉÔÕÔ ÎÁÔÉÏÎÁÌ ÄÅ ÒÅÃÈÅÒÃÈÅ ÐÏÕÒ ÌȭÁÇÒÉÃÕÌÔÕÒÅȟ ÌȭÁÌÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÅÔ ÌȭÅÎÖÉÒÏÎÎÅÍÅÎÔ 
(INRAE). 
 
BIOMAE développe et propose des bioessais in situȟ ÂÁÓïÓ ÓÕÒ ÌȭÅÎÃÁÇÅÍÅÎÔ ÄÅ ÇÁÍÍÁÒÅÓ ɉÕne 
espèce de ÃÒÅÖÅÔÔÅ ÄȭÅÁÕ ÄÏÕÃÅ ÐÏÌÌÕÏÓÅÎÓÉÂle et non-invasive). #ÅÓ ÇÁÍÍÁÒÅÓȟ ÉÓÓÕÓ ÄȭÕÎ ïÌÅÖÁÇÅ 
contrôlé, sont calibrés puis encagés pour être exposés directement dans le milieu naturel (rivières, 
fleuves, canaux et lacs) plusieurs jours/semaines au contact des micropolluants. 
 
A partir des organismes encagés in situȟ "ÉÏÍÁÅ ïÖÁÌÕÅ ÄȭÕÎÅ ÐÁÒÔ ÌÁ contamination chimique  en 
ÍÅÓÕÒÁÎÔ ÌÅÓ ÓÕÂÓÔÁÎÃÅÓ ÃÈÉÍÉÑÕÅÓ ÁÃÃÕÍÕÌïÅÓ ÄÁÎÓ ÌÅÓ ÏÒÇÁÎÉÓÍÅÓ ÅÔ ÄȭÁÕÔÒÅ ÐÁÒÔ Ìȭimpact 
écotoxicologique ÅÎ ÄïÔïÃÔÁÎÔ ÌȭÅÆÆÅÔ ÄÅ ÍÉÃÒÏÐÏÌÌÕÁÎÔÓ ÓÕÒ ÄÅÓ ÒïÐÏÎÓÅÓ ÂÉÏÌÏÇÉÑÕÅÓ ÔÅÌÌÅs que 
ÌȭÁÃÔÉÖÉÔï ÅÎÚÙÍÁÔÉÑÕÅ !#È%ȟ ÌÁ ÒÅÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎȟ ÌÅ ÃÏÍÐÏÒÔÅÍÅÎÔ ÁÌÉÍÅÎÔÁÉÒÅ ÏÕ ÅÎÃÏÒÅ ÌÁ ÓÕÒÖÉÅȢ 

 
 

Pour en savoir plus sur le laboratoire Biomae, cliquez ICI. 
 

  

https://www.youtube.com/watch?v=pltMficnO6Y&t=12s
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2. MESURES BIOLOGIQUES 

A. MesÕÒÅ ÄÕ ÔÁÕØ ÄȭÁÌÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎ 

Après les 7 jours d'exposition, les gammares ont été récoltés, triés pour éliminer les organismes 
morts ou moribonds et comptés afin de déterminer le taux de survie. Les résidus de disques de 
feuilles sont échantillonnés. Pour chaque cage, les restes de disques de feuille sont déposés sur du 
papier absorbant puis placer à plat sur une feuille transparente au format A4 Û ÌȭÁÉÄÅ ÄȭÕÎÅ ÐÉÎÃÅ 
(Figure 6). Les disques et/ou résidus de disques sont numérisés à ÌȭÁÉÄÅ ÄȭÕÎ ÓÃÁÎÎÅÒ en noir et 
blanc. 

Figure 6 : Préparation des résidus de disques de feuille  
 

      
 

 

La surface des résidus de disques et des disques numérisés est mesurée avec un logiciel 
ÄȭÁÎÁÌÙÓÅ ÅÔ ÄÅ ÔÒÁÉÔÅÍÅÎÔ ÄȭÉÍÁÇÅ ÁÆÉn de calculer la surface totale de feuilles consommées qui 
est exprimée en nombre de pixels² (pxl²) puis convertie en millimètres² (mm²) (Figure 7). 
 

Figure 7 : Mesure de la quantité de feuilles consommées pour une cage 

 
Enfin, le taux ÄȭÁÌÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÍÏÙÅÎ ÅÓÔ ÃÁÌÃÕÌï à partir de la surface totale de disques 
consommée en mm² et du nombre moyen de gammares vivantsȢ ,Å ÔÁÕØ ÄȭÁÌÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÅÓÔ 
exprimé en mm² consommés par individu et par jour (mm²/i ndividu/jou r) puis converti en 
ÐÏÕÒÃÅÎÔÁÇÅ ÄȭÉÎÈÉÂÉÔÉÏÎ ÐÁÒ ÒÁÐÐÏÒÔ Û ÎÏÓ ÖÁÌÅÕÒÓ ÄÅ ÒïÆïÒÅÎÃÅ ÏÂÔÅÎÕÅÓ ÅÎ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ 
contrôles (sans contaminants). 
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B. $ÏÓÁÇÅ ÄÅ ÌȭÁÃÔÉÖÉÔï ÅÎÚÙÍÁÔÉÑÕÅ ÁÃïÔÙÌÃÈÏÌÉÎÅÓÔïÒÁÓÅ ɉ!#È%Ɋ 

 
 
 
Des broyats de gammares entiers sont préparés (homogénéisation) et le surnageant (fraction S9) 
est récupéré par centrifugation.  
 
,ȭÁÃÔÉÖÉÔï !#È% ÅÓÔ ÍÅÓÕÒïÅ Û ÐÁÒÔÉÒ ÄÅ ÌÁ ÆÒÁÃÔÉÏÎ 3ω selon la méthode colorimétrique décrite par 
Ellman et al. (1961). Cette méthode utilise la réaction entre la thiocholine, formée au cours de 
ÌȭÈÙÄÒÏÌÙÓÅ ÄÅÓ ÅÓÔÅÒÓ ÄÅ ÔÈÉÏÃÈÏÌÉÎÅ ɉi.e., substrat de synthèse ȡ ÌȭÁÃïÔÙÌÔÈÉÏÃÈÏÌÉÎÅɊ ÐÁÒ Ìȭ!#È%ȟ ÅÔ 
ÕÎ ÓÕÂÓÔÒÁÔ ÓÅÃÏÎÄÁÉÒÅȟ ÌȭÁÃÉÄÅ ÄÉÔÈÉÏ-bis-nitrobenzoïque (DTNB). Les esters de thiocholine sont 
des analogues structuraux aux substrÁÔÓ ÎÁÔÕÒÅÌÓ ÄÅ Ìȭ!#È%Ȣ ,ÅÕÒ ÈÙÄÒÏÌÙÓÅ ÌÉÂîÒÅ ÕÎ ÇÒÏÕÐÅÍÅÎÔ 
thiol ( -SH) qui réagit avec le DTNB. Le produit final de cette cascade de réactions, le 2-nitro -5-
ÔÈÉÏÎÏÂÅÎÚÏÁÔÅ ɉ4."Ɋȟ ÃÏÌÏÒÅ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÖÅÍÅÎÔ ÌÅ ÍÉÌÉÅÕ ÒïÁÃÔÉÏÎÎÅÌ ÅÎ ÊÁÕÎÅȢ ,ȭÁÐÐÁÒÉÔÉÏÎ ÄÕ 
TNB eÓÔ ÓÕÉÖÉÅ ÅÎ ÍÏÄÅ ÃÉÎïÔÉÑÕÅ ÐÁÒ ÄÅÓ ÌÅÃÔÕÒÅÓ ÄȭÁÂÓÏÒÂÁÎÃÅ Û τπυ ÎÍȟ ÅÆÆÅÃÔÕïÅÓ Û ÉÎÔÅÒÖÁÌÌÅÓ 
ÄÅ ÔÅÍÐÓ ÒïÇÕÌÉÅÒÓ ÁÕ ÍÏÙÅÎ ÄȭÕÎ ÓÐÅÃÔÒÏÐÈÏÔÏÍîÔÒÅ ÅÎÔÒÅ πȟυ ÅÔ σ ÍÉÎÕÔÅÓ.  
 
0ÏÕÒ ÃÈÁÑÕÅ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎ ÔÅÓÔïÅȟ ÉÌ ÅÓÔ ÒÅÃÏÍÍÁÎÄï ÄȭÁÐÐÌÉÑÕÅÒ ÌÅ ÄÏÓÁÇÅ ÄÅ ÌȭÁÃÔÉÖÉÔï !#hE sur 5 
réplicats de mesure correspondant chacun à un échantillon composite de 5 individus mâles 
calibrés par leur poids. Les ÍÅÓÕÒÅÓ ÄÅ ÌȭÁÃÔÉÖÉÔï !#È% ÓÏÎÔ ÒïÁÌÉÓïÅÓ Û ÌȭÁÉÄÅ ÄÅ ÍÉÃÒÏÐÌÁÑÕÅÓ 
transparentes en polystyrène de 96 puits à fond plat. 



 

16 
 

3. TRAITEMENT DES RESULTATS  

A. Mesures biologiques  : seuil de toxicité et échelle de gravité  

× -ÁÒÑÕÅÕÒÓ ÄÉÓÐÏÓÁÎÔ ÄȭÕÎ ÓÅÕÉÌ ÄÅ ÔÏØÉÃÉÔï 

Des valeurs de référence ou modèle de prédiction (standard) sont disponibles pour les réponses 
biologiques mesurées chez le gammare. La méthode de définition de valeurs de référence a été 
proposé par le ÌÁÂÏÒÁÔÏÉÒÅ ÄȭïÃÏÔÏØÉÃÏÌÏÇÉÅ Äȭ).2!% ɉ8ÕÅÒÅÂ et al. 2009 ; Geffard et al., 2010 ; 
Coulaud et al., 2011). Elles ÉÎÔîÇÒÅÎÔ ÌÁ ÖÁÒÉÁÂÉÌÉÔï ÎÁÔÕÒÅÌÌÅ ÄÅÓ ÍÁÒÑÕÅÕÒÓ ÄȭÅÆÆÅÔ ÅÎ ÆÏÎÃÔÉÏÎ ÄÅÓ 
caractéristiques des milieux (e.gȢȟ ÔÅÍÐïÒÁÔÕÒÅɊȢ #ÅÓ ÓÔÁÎÄÁÒÄÓ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÅÎÔ ÁÕØ ÖÁÌÅÕÒÓ ÑÕÅ ÌȭÏÎ 
doit observer si les gammares sont exposés en milieux non toxiques.  
 

× -ÁÒÑÕÅÕÒÓ ÄÉÓÐÏÓÁÎÔ ÄȭÕÎ ÓÅÕÉÌ ÄÅ ÔÏØÉÃÉÔï ÅÔ ÄȭÕÎÅ ïÃÈÅÌÌÅ ÄÅ ÇÒÁÖÉÔï 

Pour certains marqueurs, des classes de toxicité complémentaires ont été définies par Biomae, en 
collaboration avec INRAE (classes 1-vert, 2-jaune, 3-orange et 4-rouge) et permettent de classer 
ÌȭÉÍÐÁÃÔ ÅÎ ÆÏÎÃÔÉÏÎ ÄÅ ÓÏÎ ÎÉÖÅÁÕ ÄÅ ÇÒÁÖÉÔï ÄÅ ÆÁÉÂÌÅ Û ÔÒîÓ ÆÏÒÔ ɉFigure ).  

Figure 7 : Seuil de toxicité et échelle de gravité  

 
NOTE ȡ πȟ ÃÏÎÆÏÒÍÅ ÁÕØ ÖÁÌÅÕÒÓ ÄÅ ÒïÆïÒÅÎÃÅ ɉÐÁÓ ÄȭÉÍÐÁÃÔ ïÃÏÔÏØÉÑÕÅɊ Ƞ ρȟ ÉÍÐÁÃÔ ÆÁÉÂÌÅ 
(proche des valeurs de référence) ; 2, impact modéré ; 3, impact fort ; 4 impact très fort 

 

¶ 4ÁÕØ ÄȭÁÌÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎ 

,Å ÔÁÕØ ÄȭÁÌÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÐÏÕÒ ÃÈÁÑÕÅ ÒïÐÌÉÃÁÔ ÅÓÔ ÃÁÌÃÕÌï Û ÐÁÒÔÉÒ ÄÕ ÎÏÍÂÒÅ ÍÏÙÅÎ ÄÅ ÇÁÍÍÁÒÅÓ 
vivants lors de la mesure (calculé pour chaque réplicat comme la moyenne entre le nombre de 
gammares au début et à la fin de la mesure), de la surface de nourriture consommée (exprimée en 
mm²) et de la durée ÄȭÅØÐÏÓÉÔÉÏÎ au cours de laquelle la nourriture a été proposée aux gammares. 
Un réplicat témoin est préparé en disposant de la nourriture sans gammares. Le taux 
ÄȭÁÌÉÍÅÎÔation est exprimé en mm².individu-1.jour-1 ÐÕÉÓ ÃÏÎÖÅÒÔÉ ÅÎ ÐÏÕÒÃÅÎÔÁÇÅ ÄȭÉÎÈÉÂÉÔÉÏÎȢ 
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¶ Activité enzymatique AChE (Neurotoxicité) 

,ȭÁÃÔÉÖÉÔï !#È% ÅÓÔ ÃÁÌÃÕÌïÅ ÅÎ ÆÁÉÓÁÎÔ ÌÁ ÍÏÙÅÎÎÅ ÄÅ ÌȭÁÃÔÉÖÉÔï !#È% ÍÅÓÕÒïÅ ÄÁÎÓ υ ÒïÐÌÉÃÁÔÓȢ Le 
résultat obtenu est comparé aux valeurs de référence ÅÔ ÃÏÎÖÅÒÔÉ ÅÎ ÐÏÕÒÃÅÎÔÁÇÅ ÄȭÉÎÈÉÂÉÔÉÏÎ.  
 

 
 










