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Tab leau  1 :  Techn iques  d ' ex t rac t j on  pa r  so l van t s  u t i l i sées  pou r ' l a  concen t ra t i on
des  m ic ropo l l uan t s  o rgan iques  des  m i l i eux  comp lexes  l i qu i des  ou  so ' l i des  e t
fac teu rs  de  concen t ra t i on  co r respondan ts  (FC) .

Echan t i ' l ' l ons Sol  va nts FC Auteu rs

Eau  du  Rh in

Eau  de  
' l a  Meuse

Ef  f  
' l  
uen ts  i  ndus t r i  e l  s

E a u  d e  r i v i è r e

Ef  f  
' l  
uen ts  pa  pe ter i  e

(  s t a d e  d e  c h l  o r a t i  o n )

E f  f  
' l u e n t s  p a p e t e r i  e

E a u  r i  v i  è r e
N i s h i t a k a s e  ( J a p o n )

Ethe r  de  Pé t ro ' l e
pH  ' i n i t i a l

0i ch' l  o rométha ne pH 7 ( DCM )

Fra ct ' i  on :
pH7  :  n -pen tane  pu i s  DCM
pH2,  pH10  :  DCM

DCM pH2 ,  pH7 ,  pH12

D i  e thy i  e the r :
F rac t i on  ac ' i de

neu t re
phéno' l  i  que

Acé ta te  d ' é thy1e
5 x 125 m]  / ' l  e f  f  

' l  
uent

E thy l  e the r
pH  1 -7 -11

r  0000

5000
1000

1000

10000

325
t25
170

/ a

I

P R I I N
e t  a l . ( 1 9 7 8 )

VAN HOOF et
V E  R H E Y D E N
(  1 9 8 1  )

GRABOt,.l
e t  a l .  (  1 9 8 1  )

R A N N U G  e t  a l
(  1 9 8 1  )

HOLMBOM
e t  a i . ( 1 9 8 4 )

MARUOKA
e t  a l .  (  1 9 8 5  )

Séd imen ts  eaux
in té r i eu res .  I l e
P r i  nce  Edoua  rd  (  Can .  )

Séd ' imen ts  aqua t i ques ,
Grands  Lacs  (USA)

Séd imen ts  aqua t i  ques ,
B ' l ack  R i ve r  (USA)

Séd imen ts  aqua t i  ques
Puget  Sound (  USA)

50 g + 50 m] DMS0 à 10%
en mi  ' l  eu sa ' l  i  n

1  XU  e t  a l .
(  1987  )

80à1009+Benzène /Mé thano l  FABACHER
(60 /40 )  2  ex t r . /  DCM 2  ex t r .  /  e t  a l .  ( 1988 )
F rac t i onnemen t  pa r  f i ' l t r a t i on
su r  ge l  d ' a ' l um jne  e t  ex t rac t i on
sé ' l  ec t i  ve  pa  r
Benzène  =>  HAP (A1)
Ch ' l o ro fo rme  +  0 ,75% é thano l

=>  N-CAP (A3)

Benzène /Mé thano ' l  ( 60 /40 )  ,  DCM /  WEST e t  a  i  .
F rac t i onnemen t  ap rès  f i xa t i on  (1988 )
su r  ge ' l  d ' a ' l um ine  neu t re
(6g  d ' ex t ra ' i t  t o t a ' l  ) .
n -hexane  =>  HC-a l  (A1 )  I
Benzène  =>  HAP +  S -CAP (A2)  /
Ch ' l o ro fo rme=>N-CAP (A3 )  |
Mé thano l  =>  OH-HAP (A4)  /

Méthano' l  e t  DCM /  KOCAN et
Ex t ra i  t  t o ta  I  P0WELL  (  i 985  )

Boues  bass in  de
décan ta t i  on .
t ra  i  tement  du boi  s

Boues  s ta t i  on
d 'épu ra t i on  u rba ine
(  USA)

DONNE L LY
e t  a l .  (  1 9 8 7  )

E N G L
e t  a ? . ( 1 9 8 8 )

Ex t ra i  t  t o ta ' l
25 s  + DCM 150 m]
Fra c t i  onnement
DCM pHZ,  pH7 ,  pH10

100 g de boue
Acétone :  100 m]  .  3 ex t r .

1
10
15

a  :  f ac teu r  de  concen t ra t i on  non  p réc i sé .



Tab leau  2 :  Sys tèmes  rés ines  adso rban tes /so ' l van ts  d 'é ' l u t i on .  emp loyés  pou r
' l  ' ex t rac t . i on  e t  

' l i  
concen t ra t i  on  des  n r i c ropo l ' l uan ts  des  m i ' l j  eux  1 i  qu i  des

comp lexes  e t  f ac teu rs  de  concen t ra t i ons  co r respondan ts  (FC) -

f ac teu r  de  concen t ra t i on  non  p réc i sé .

I

Rés i  ne/  so l  va nts Auteu rsEchan t i  1  
' l ons

XAD2/Acétone

XAD2/Acétone

XAD2/Acé tone  -  (  n '  hexane  )-  
15  % ( v / v )

XADZ/  E thy l  e ther

X A D 2 / H e x a n e  -  A c é t o n e-  ( 8 5  -  1 5 )

HEART LE I  N
e t  a l .  ( 1981 )

DE  MARIN I
e t  a l . ( 1982 )

ATHANAS I OU
e t

KY RTOPOULOS
(  1983 )

MARUOKA
e t  a l . ( i 985 )

DOUGLAS
er  a7 . (1986 )

Eaux  Lac  B looming ton
e t

Eaux  d ' a1  imen ta t i  on

Ea ux La c B' l  oom'i ngton
e l

E a u x  d ' a l i m e n t a t i o n

E a u x  d ' a ' l ' i m e n t a t i o n
(  A thènes /  Grèce )

Eaux  de  r i v i è re

Eaux  d 'a ' l  imen ta t i  on
(Canada )

à  p H 7  e t  p H Z l  E t h a n o l
c y c l  o h e x a n e - é t h a n o ' l

X A D 4 / M é t h a  n o 1 HOLMBOM
e t  a l .  ( 1 9 8 4 )

VAN DER GAAG
e t  a 1 . ( 1 9 9 0 )

Ef f l  uen ts  pâ te  à
pap i  e r

E f  f  
' l uen ts  s ta t i  on

de  t ra i t emen t
i  ndus t r i  e ' l
(  Pé t roch im i  e )



Tab ' l eau  3 :  Résu ' l t a t s
eaux  sou te r ra  i  nes
des mi  cropol  

' luants  
.

génotox i  c i  té  f  n  v i t ro  réa ' l  i  sés
imentat ion testées brutes ou

3

su r  eaux  de  su r f ace ,
ap rès  concen t ra t i  on

des  essa i s  de
et  ea ux d '  a ' l

Echan t i ' l  I  ons Frac t i  ons
tes tées

Ames

-S9  +S9

S C E A MNA

-S9 +S9

Autres
tes ts

Auteu rs

Eaux  po tab ' l es  i  ssues
d 'eaux  usées  recyc ' l ées Ext ra  i  t

0 ,1  -  0 ,3  m]

0 ,2  -  0 ,3  m]

ROb
( - 5 9 )  ( + S 9 )

- +
TCc

+ +

GRUENER et
L0cKl.l00D
(  1979  )

Eaux  de  su r face

-  Eaux  du  Rh in

Eaux  de  l a  Meuse

-  Eaux  
' l acus t res  témo in

Extra i  ts

A v r i ' l
J u i  n
0ctob re
F é v r i  e r

A v r i ' l
J u i  n
0c tobre
F é v r i  e r

mêmes moi s

TA98

+ + +
++ ++
+++ +++
+ +

+ +

SL00F  e t
VAN KREIJL
(1982 )

Eaux  po tab l  es  :
-  o r i  g i  ne  ' l acus t red

(A thènes ,  Grèce )
-  o r i  g ' i  ne  sou te r ra  j  ne
(  Pa t ra  s  .  G rèce  )

Ex t ra ' i t s
2 ng/n1

20 m9lmi
1 mg/m1

10  mg /m]

TA98
TAlOO

+++ ++ +
ACa

+

ATHANAS I OU
et

KY RTOPOU LOS
(  1983  )

Eaux  de  su r face  e t
sou te r ra  i  nes

-  avan t  po tab i ' l  ' i sa t i  on

-  ap rès  po tab i  I  i  sa t i  on

Extra ' i  ts

su r face
sou te r .
su r f ace
sou te r .

TA98
TAlOO

+ -

+
+
+
+

+

+

DOUGLAS
e t  a l .
(  1986 )

Eau  r i  v i  è re
N i  sh i  t a  kase ,  Japon

Extra ' i  t  to ta ' l
100 trg

F rac t ' i ons  :
neu t re  45  pg
ba s i  que 5,  Tt tg
ac ide  23  pg

TA 1538
++ +++

++ +++
++ +++
- È

MARUOKA
e t  a l .
(  r 985  )

a  :  Essa i  r éa ' l i  sé  su r
su r  ce l ' l u ' l es  de  poumons
cel  

' l  
u ' la  i  re  réa ' l  i  sé sur

des  pes t i  c i  des  .
Résu ' l t a t  né9a t i f ( - ) ,  à

ce ] ' l u l  es  CHO ;  b  :  essa i  de  rés i  s t ance  à  I  ' ouaba lne  réa l  i  sé
de  hams te r  ch ino i s  mâ ' l e  (V79 )  :  c :  essa i  de  t r ans fo rma t i on
ce ' l l u ' l e s  d ' embryons  huma ins  (WI -38 ) :  d :  con tam jna t i on  pa r

l a ' l im i t e  de  l a  s i gn i ca t i v i t é ( t ) ,  pos i t ' i f  ( + ) .  t r ès  pos i t i f  ( +++ )
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T a b l e a u  7 :  S e n s i b i l i t é
c o n t r ô 1 e s  p o s l t i f s .

d e s  e s s a i s  l n  v i t r o  à  d i f f é r e n t s  m u t a g è n e s  u t i l i s é s  c o m m e

Ho' l  écul  es
E s s a i s

TYpes Concentrat i  ons
ce' l  I  u ' l  a i  re mass i  ques/mo' l  ai  res

Durée
Expos i  t i  on lEssaJ

Résu l  ta ts

rés/106 ce ' l l
120
0 GRUENER et

L0cKh'00D
0 1979
0

ô n ô p h .  a b .  i
20 K0CAN et
10 PoWELL 1985

FI MARON et
4 ,7  A I4ES 1983

2.0  OUI  LLARDET
2 . 0  e t  a ? .  t 9 E 2

2,7  VON DER HUDE
e t  a ? .  l g g g

B e n z o ( a ) p y r è n e  ( B ( a ) p )
R0 v79

TC !ût 38

AC RTG2

S.  typh inur ium
TA lOO

l p g / m l  l 4 p t l
Témoi n

l p g / m ' l  l a g 4
Témoi n

4h I  t4J

2h /  Ssem

48h / 75h

S0S E.  co l  I

0 . 0 5  p g l m l  /  0 , 2  p M
Témoi  n

i  pglbte /  4 nmo' l /bte 46h

I  pg lb te  /  4  nmo ' t /b te  4gh
n g , / e s s e  i  |  0 , 7  n m o ' i / e s s a i  Z h

n g l e s s a l  /  0 . 1  n m o l  / e s s a i  Z h

rés /105 ce ' l ' i
162
0 , 6

0
0

SCE/métaph.
4 3 , 6  x  2 . 7
7 , 7  x  0 , 5

ê n ê p h .  a b .  %
30
f U

F ]
2 ,0

2 .0

2 .7

SCE Ciro

AC RTGz

S.  typh inur iun
TA iOO

E .  c o l  i  2 ? . 1

! 4 . 7

N - m é t h y l  -  N '  - n i t r o - N - n l t r o s o g u a n J  d i  n e
R0 v79 t  ug lm]

Témoi  n

TC }Jt 38 I  pglm' l
iémoi n

1 . 8  p g i  m ]
Témoi  n

0 . 5  p g / m l
Témoi  n

i 0 3  n 9 / b t e

n E l e s s a  i  /

n g / e s s a i  /

fi{N NG )
/  6 .8  p i l  4h  /  t 1J

I 12.2 ltti 2h I Z6h

48h | 76h

/  0.  7 nmo] /b 'r-e 48h

0 . 1 5  n m o l / e s s a i  2 h

0 , 1  n m o ' l /  e s s a i  2 h

GRUENER e. t
L0cKr.'000
197 9

A.THANASi0U e.r
KY RTOPOU LOS

KOCAN Et
P0'h' tLL i985

OU I L LARDET
e t  e i .  i 9 B Z

VON DER HUDE
e t  e l .  1 9 8 8

I J Ê S T  e t  ê ? .
I  988

FABACHE R
e t  e ? .  1 9 8 8

Diméth_v l  n i t rosaml  ne  (  DMN )
7 40 ng/n1

Témoi n

74 pg/nl
Témoi  n

/ 1 0 m H

/ l n M

lAh /  9 j

t8h  /  9 j
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Tab' l  eau 7 :  sui  te

Mol  écu l  es
E s s a  i  s

TA 1OO
S0S E.  co l  i

HGPRT CHO

scE Lh

Ames TA I00
S0S E.  co l  i

E .  c o ?  i

7 0 . 5  P g l b t e
2 . 1  p g l e s s a  i

/  10  nmol /b te

/  640 nmo] /b te
/  1 9  n m o l  / e s s a i

F I
1 3 , 6

2 . 0
2 , 0

rés /106 ce ' l ' l
143

3

r é s / 1 0 5  c e l ' l
23,7
0 . 2

SCE /  Ch rom
0 , 3 3  t  0 . 0 3
0 , 1 8  t  0 , 0 4

F I
2 . 4
2 . 0

1 . 8

Auteurs

MARON Ct
AMES 1983

OUILLARDET
et  a l .  198?

FABACH E R
e t  a ? .  1 9 8 8

RANNUG
e t  a ? .  1 9 8 1

E N G L  e t  a ? .
1988

OU I LLARDET
et  a l .  1982

VON DER HUDE
e t  a ? .  1 9 8 8

Types Concent ra t ' ions  Durée Résu ' l ta ts

ce l i  L t  a i  re  mass ' i  ques /mol  a i  res  Expos ' i t i  on /Essa j

Méthylmethanesu' l  fonate (MMS)
Rmes TA I00  1 .1  Pg/b te 48h

48h
2 h

48h
2n

2 h

Ethylméthanesul fonate ( EÎ ' lS)- 
iropnr cHo 620 pg/ml / 5 mM 4h

Témoi n

5 , 5  p g l m ]  /  5 0  P M  4 h
Témoi  n

620 Pg/m] /  5mM th
Témoi  n

3 mg/bte I  24 Pnol lbte
6 1  p g / e s s a i  /  0 , 5  P m o l / e s s a i

1 2 , 4  u g / e s s a i  /  0 . 1  P m o l / e s s a i

/ 8 j

t 8 j

| 73h

T A  1 0 0  :  s o u c h e  d e  s .  t y p h i n u r i u m  h i s - .  F I ,  f a c t e u r  d ' i n d u c t i o n  c a l c u ] é  p a r  r a p p . r t  a u

t e m ô i n  :  A m e s  p o s i t i  p o i , t  r t  =  2 ,  S 0 S  p o s i t i f  p o u r  F I  =  1 ' 5 '
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T a b l e a u  8 :  S e n s i b i ' l i t é  d e s  e s s a i s  i n  v i v o  à  d i f f é r e n t s  n r u t a g è n e s  u t i ' l i s é s  c o m m e  c o n t r ô l e sp o s i t i f s .

Mo]  écu ' l  es  Organ i  smes
E s s a i s

B e n z o ( a ) p y r è n e  ( B ( a ) P )
scE

Concent ra t i  ons
mass lques /no ' l  a l res

2 , 5  n 9 t 1  /  1 0  p M
Ténol n

Durée
Expos i  t i  on/Essa i

48h

Résul  ta ts AUTEURS

N. arenaceodentata
( l a r v e s )

N. rachowi

H .  g a l l o p r o v l n c i a l i s

H N  N . g a l l o g r o v i n c l a l i s

P .  w e l t l
( ' l  a  r ves  )

Ethymethanesu l  fonate  (  tMS)
ç, '^F N.  rachou l

SCE N.  rachowi

U. pygneea

AC IV. racàor, , i

U. pygnaea

t i4 .  edul  i  s

P .  y a l t l
( l a r v e s )

2 5 0 n g l 1  /  l m M
Témoi n

10 pg l ]  /  40  nH

Témoi n

I pg/'l | 4 nt4
3  y9 /1  I  20  nÉ
Témoi n

?5 t tg l ' l  /  0 ,1  pM
Témoi n

2 5  v g / 1  /  0 . 1  u H
Témoi n

50 mg/ i  /  0 .4  mM
Témoi n

1 2 0 m g / l / 1 m H
iémo' in

7 2 0 n 9 / 1 / 1 m u
Témoi  n

4 0  m g / 1  /  0 . 3  m M
Témoi n

4 0  m g / 1  /  0 . 3  m M

Témoi n

1 0 0  n g / l  /  0 , 8  m M
Témoi n

1 0 0  m g / l  /  0 . 8  m M
Témoi n

100 m9/1  /  0 .8  rnM

Témoi  n

SCE/  ch  rom
( B )  0 . 5 5  V A N  D E R  G A A G

0 , 0 8  1 9 8 8

( B )  0 . 6 4  *  0 , 0 3
O.  1  VAN DER

H O E V E N  E t  A ? .
( B )  0 . 6 3  t  C . 0 5  t g 8 z

0.  0s

mét,a ph .  a  b.  %
( B )  9 . 2  x  2 . 8  H O O F T H A N

0 , 0  1 9 8 1

SCE/  ch  rom
0 , 4 2

0 , 2 2  t  0 , 0 4

métaph ab . "a
0
0

P E S H  e t  a l .
198r

48h

AC

q i

9 6 h  ( B
48h

)  2 .0  t  1 . 6
0 .5  t  0 .1
0 ,5  r  0 .1

)  8 .8  t  6 .8
20 .6  t  15 .4
3 .0  t  2 ,5

ce ' l  I  à  MNo /oo
)  24 ,0  r  9 .0

2 ,9  x  1 .2

)  27 ,0  t  5 ,0
4 .0  r  1 .6

(B48h

(B

( E

48h

12J

HOOFTMAN
1981

AL SABTI
e t  KURELEC
I 985

SCARPATO
e t  ô 7 .
I  990

JAY LTT
e t  a 7 .
1946

48h

48h

48h ( B )  7 . 5  t  1 . 0
( N )  6 . 0  t  2 . 8
( E )  0 . 0
( N )  0 . 5  t  1 , 0

c e ' l  
' l  

à  H N o / o o
( B )  2 . 4

0 ' 4

( H )  4 . 1  t  1 , 4
1 . 3  t  0 . 8

( E )  7 0  t  i 3
1 9 0  t  1 2
5 . 0  t  2 . 7

MN i 0 j

1 4 j

4 j
10 j

HOOFTMAN
e t  v l N K
1 9 8 1

VAN DER GAAG
e t  ô i .  1 9 9 0

h,RISBERG
e t  a  ?  . 1 9 9 2

JAY L ET
e t  a l .
I  986
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T a b l e a u  8  :  S u i t e

t {o l  écu  les
E s s a i  s

0rgan ' i smes Concent ra t ions
m a s s i q u e s / m o l a i r e s

Du rée
Expos i  t i  on/  Es s  a i

Résu l  ta ts Auteu  rs

Cycl ophosphaml de
scE Iv.

(cP)
arenaceodentata 26 Pgl l
( ' l  a r v e s )  T é m o i n

SCE/chrom
0 . 4 2  P E S H  e t  a i .

0 , 2 2  x , 0 . 0 4  1 9 8 1

N.  rachow i 25 ng /1

Témoi n

25 ng / \
Témoi n

0 .1

90

90

48h
96h

96h

( B )

( B )

0 .20
0 .35
0 ,08

0 .30
0 .08

48hpM

pM

pM

VAN DER GAAG
1 988

VAN DER GAAG
e t  a l .  1 9 9 0

Mitomyc i  ne  (MMC)
SCE N.  a renaceodenta ta

( l a r v e s )

N .  e d u l  i  s

1 , 6 m g / l  l 5 1 t M
Témoi n

2 t : g l l  / 6 n M
Témoi  n

N .MN

48h

2 4 h  |  9 6 h  ( B )  0 , 4 2  x  0 . 1 2

g a l l o p r o v i n c i e i i s  3 0  p g l l  /  0 ' 1  p M  '  4 8 h  ( B )
Témoi n

H .  f o s s i ? i s  0 , 5  m g / k g  /  1 ' 5  p m o l / k g  7 i  ( E )
( i n i e c t i o n  I . P . u n i q u e )

Témoi n

1 m9/ kg /  3 pmo' l  /  kg 3i
Témoi n

SCE / ch rom
l ?

0 . 4

0 ,15  È  0 ,07

c e i ' l  à  M N o / o o
1 0

2 , 2

0 , 8 8  t  0 , 2 3

0 ,  1 8  t  0 . 0 6

0 , 6 9  t  0 . 0 6
0 . 1 2  t  0 , 0 7

P E S H  e t  a 7 .
1 9 8 1

D I X O N  e t
C LARKE
t982

MAJONE
e t  a ? .
1987

DAS Ct
NANDA
1986

PLEI.lA
I  984

PLEl,lA
1 984

Ethynrethanesu' l  fonate (  EMS)
M N  M a T  s  8 7 0  P g l P l  a n t

H y d r a z i d e  m a ' l e T q u e  ( H M )
H M  M A T  S

pmo ' l / p l  an t 4sem

, 2  1 t g / p 1 a n t  /  0 . 1  P m o l / P 1 a n t  4 s e m
Témoi n

T .  pal  udosa 5 . 6  g / l  /  5 0  m M
Témoi n

24h / 48h

2Aa
6

1 0 0
6

té t ra  des
1 1
3

MN

( B ) .  c e 1 l u ' l e s  b r a n c h i a ' l e s .  ( E ) ,  e r y t h r o c y t e s .  ( H ) ,  h p m o c y t e s .  ( N ) ,  c e ' l l u l e s  d e
n a g e o i r e .  a  :  n o m b r e  d e  g r a i n  d e  p o l ' l  e n  m u t a n t s  /  l 0 r  g r a ' i  n s  d e  p o 1 ' l  e n .
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Tab l  eau  11  :  Résu ' l t a t s  du
échan t i  I  

' l ons  
b ru ts  .  ex t ra i  t s

obtenus  pour  I  es
lyoph i ' l i  sa ts

en  mg /1 .  *  Dé te rm iné
nd ,  non  dosé .

tes t  d 'Ames
o rgan iques  e t

Ef f l  uents
Echan t i ' l ' l ons

Extra i  ts

- /+  59

o rg .
+

m]  x

Lyoph i ' l  i  sa t
-+

B ru ts
+

A

BI

BI  Ien t rée

sor t i  e

B I  I  I

c

D

EI

EI  I

++
(100 )  ( 250 )

+
(5 )

+
(10 )

++
(100 )  ( 150 )

+
(150 )

+
(200)

++
(2 ,5)  (2 ,5)

l l o t e :  ( )  Vo lume  d ' echan t i ' l ' l on  
' l e  p l us  f a i b l e  ,  en  p1 /bo i t e ,

ayan t  donné  un  résu ' l t a t  pos i t i f .

Tab leau  12  :  ' concen t ra t ' i ons  
des  p r i nc i paux  mé taux  con tenus  dans' l es  

e f  f  I  uen ts  B .

Méta  ux BI

Ef f  
' l uen ts

I  A I  I  en t rée
Déca nté |  Tota' l  Déca nté
a  b l

B I I i
To ta  I  Décan téTota I

CHROME
Tota  l

Cr  V I

C T  I I I

30 61

t9 ,7

10 ,3*

nd  4 l

39

0

16 ,  1  10 ,9

0

11

74 nd

52 ,9

22

FER

ZINC

19,3

4 .9

105  nd

3 ,2  nd

11 ,5

16 ,8

nd

nd

I t /o tes :  Les concentrat i  ons sont  expr i  mées
pa r  d i f f é rence  en t re  C r  t o ta l  e t  C r  V I .
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EFFLUENT EI

Ré\iertants
' ' 

Révertants

1(x)

90
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70

oo

60

40

30

T 9 8

o roo 2o,0 3æ 400 600

350

300

250

2@

TA 07a

1 0

o

100

50

o

ul l  boîte
+ s g -  * s 9 *

o 100 2o,0 300 400 600

ul l  boÎte

+ S 9 -  - # S 9 '

350

900

Révertants

TA l(x'

o 100 2o/0 3fi) 400 600

25()

2o,0

t60

roo

Figure 4: Résultats du test d'Ames
réal isé sur I 'e f f  luent  Et  brut
( résultats négatifs )
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o

ul/ boîte
-+- Sg - --F S9.
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EFFLUENT B I
Ré\trgrtants

T^ 9r

650

000

zt60

400

850

so

250

2@

r50

Rérrertants

ïA 97a

60

roo

50

0o too 200 3æ 400 500
utl boîte

-+sg_ *s9 .

o loo 2@ 300 400 600

ut l  boîte

"+sg - *sg.

550

500

450

400

350

300

250

2o'0

r50

Révertants

TA IOO

Figure 5 : Résultats du test d,Ames
réal isé sur I 'e f f luent  B r  brut
(  résul tats posi t i f  )

50

o
o roo 200 300 400 600

ul l  boîte
+sg _  *s9 .
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EFFLUENT B ttt

Réwrtants
200

160
1A 9t

ll5 brh-

100

60

loo 2OO 9OO 4oo

ul/ boÎte
+Sg -  +S9.

Flévertants Flévertants

800

700

ô00

1 100

| /

l , /

7 ._il-

1000

1 4 @

1200

1000

TÀ 32

500

400

300

800

000

400

'":I
o

2æ

0
tOO ZOO gOO 4OO

ul/ boîte
+ S g -  ' # S 9 .

roo 2@ 300 400

ul/ boÎte
+ S g  -  * S 9 .

tOO ZOO g0O ,tOO

ull boÎte

+ S g  -  * S 9 .

Fl.gure 6: Résultats du test d'Anes réalisé sur I'effluent brut

Brir ( résultats Positifs)



EFFLUENT E :r

100
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6,0

50

Révertants
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260
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o
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utlboîte ullboîte
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-------{

Figrure 7: Résuttats du test
organlque et le lyophltisat
négattfs )

d,Ànes réallsé
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EFFLUENTS Br et Brrr
Révertants

100

90

80

70

ô0

50

900

800

700

000

600

400

2 :iI
o

1 0

o
20 20

' +  B  r s 9 -
- Ê  E i l r s F

ullboîte
+  B t 8 9 .
-ù B ilr 99.

€ -  B r s g -
' e  B i l r s È

ullboîte
+  E t S 9 .
-è I  t I  S9.

Révertants

.ô n æit

e r \

' " / -

!â/
t / '
a

r E
I

I
Ert Ekn

Figure I : Réeultats du teot d'Ames rêaligê sur lee
lyophil ieats des eff luentg B r et Bttt (régultate poeit i fe)
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EFFLUENT Bret Bttt

100

90

80

70

60

50

40

30

Rérrertants

ïA C8

-o

{
. o

o 60 100 160 20/a 250

s50

300

260

2o,0

180

100

50

o

Réwrtants

TA 97r

o 60 100 150 200

1 0

o

'€- B I 59-

ul/boîte
+  B l s 9 . +  8 t s 9 -

ul/boîte
+  B l s 9 .

-EÈ I l i l  S9- 'è 6 l l l  S9.
-El  B t r t  S€F -è g t t t  S9*

s50

300

2so

200

r50

100

50

o

Révertants

TA 1OO

=.=.aag::T

o 60 100 150 2@

600

Révertants

TAp.2

. ' e '  
- -  -  - -  - '  -  - - - - - - - - - - -  

o

o 60 100 150 200

400

200

roo

o

+ F  o l s 0 -

. ul/boîte
- F  B l s e " +  8 r s 9 -

ul/boîte
- +  B t s e .

-El E l l l  SÈ '.D E ll l  8e. -El B i lt 3È -,È I [t S9.

Flgrnre 9: Régultats du teet dtAnes réa1lgé sur lea e:rtraits
organlquea dos effluents BI Bttt (rêsultats négatlfe).
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Tab leau  13 :  Résu l ta ts  des  tes ts  d 'Ames  e t  t r i t on .

Ef f l  uen ts

TRITON

Echant i l l on  I  ueO Méd
Conc .  Héd  Res  lTémoin  B(a )P  Rés

AMES - /+  59  m ix

Brut l  E .0 .1  Lyo
-  + l -  +J-  +

TLJ
J2

B I  I  en t rée
TLJ
J2

BI I I

c

D

ET
TLJ
J2

EI  I

A

BI
5%13+

10% t2 ,5  +

20% L4 +
20% 13 +

2% 9+

1 ,66% 4  +

10%

25%4+
50% 19 +

50% 11  +

25% 3

5
4,5

6 ,5
I

5

2

2

2 .5
4

5

13+
n t

13+
6 .5

4 I+

5+

29,s  +

n t
6 -

25+

++

++

++

+ +

++

lVotes :  Abrév i  a t i  ons :  Méd ,  médi  ane expr i  mée en nombre de ce ' l  
' l  
u ' l  es

à  m ic ronoyaux  pou r  m i ' l ' l e  é r y th rocy tes .  Rés ,  r ésu l t a t  E .0 . ,
ex t ra i t  o rgan ' i que .  Lyop ,  l yoph i ' l i sa t .  TLJ ,  changemen t  de  m i l j eu
tous  

' l e s  j ou rs  .  J2 ,  changemen t  t ous  l es  deux  j ou rs .  n t ,  non
tes té .  Conc ,  concen t ra t ' i on  ;  I  es  va ' l eu rs  i  nd i  quées  co r responden t
( i )  a  1a  p ' l us  f o r t e  concen t ra t i on  t es tée  l o r sque ' l e  r , ésu ' l t a t  es t
néga t i f  i i  )  a  1a  p ' l us  f a i b ' l e  concen t ra t i on  pos i t i ve  l o r sque  1e
résu ' l t a t  es t  pos i t i f .
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Témoin 6,25% 12,5% 25%

Figure 10: Résultat  du tebt t r i ton
- lnterval le de conf iance à 95%,

DMSO B(A)P

réal isé sur l 'ef f luent A
* Bésul tat  s igni f icat i f ,

Témoin 4%

Figure 11: Résultats du test
.- Intervalle de conf iance

DMSO B(a)P

t r i ton réal isé sur l 'ef  f  luent D
à 95%. * Résultat  s igni f  icat i f ,

MN%o
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MN S o

20*

Figure 12: Résultats des tests
I 'eïf luent B I avec les protocoles
- intervalle de conf iance à g5%.

tr i ton réal isés sur
standard et sirnpli f ié,
*  Résul tat  s igni f  icat i f ,

10% 20% DMSO B(a)P

du test  t r i ton réal isé sur l 'e f f luent  B l l l
conf iance à 95%, *  Résul tat  s igni f icat i f .

B(a)P

% o

Témoin 2% 5%

f igure 13:  Résul tats
H Interval le de

Témoln

EFFLUENT B ut
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DMSO B(a)P

Figure 14:  Fésul tats des tests t r i ton réal isés sur l 'e f f luent
B l l  avec les protocoles standard et simpliï ié

- interval le de conf iance à 95%. *Résul tats s igni f icat i f '

M N

Têmoin 1% 1,25% 1,66% 2,5% DMSO B(a)P

Figure 15:  Résul tats du test  t r i ton réal isé sur l 'e f f luent  C
Hlnterval le de conf iance à 95%, rRésul tat  s igni f icat i f ,

MN S.o
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30

35

25

20

MN % o

Témoin 25r B ( A ) P

Figure 16:  Résul tats des essais t r i ton réal isés sur l 'e f f luent
E I avec les protocoles standard et simplif  ié,
-  interval le de conf iance à 95%, r  Résul tat  s igni f  icat i f ,

15

10
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Tabl  eau 14 :  Cho' ix  des
métaux  tes tés  au  cou rs

concen t ra t i ons  (pg  )  des
des  essa i  s  d ' i  n t e rac t i  on

d i  f f é ren ts
sur  

' l  
e  test  d 'Ames .

CONCENTRATIONS (pg )

Ef f ' l  uen ts  I  Tes tées  IThéor i  ques  I  Tes tées
(ps /bo i te )  [  |  (Ps lbo l te )

B I  B I I  I  I  B l len t rée
100 p]  100 t t l  |  |  500 t t l

1 , 0  e t  5 ,0

2,5  [  52 ,5

5 ,5  e t  50 ,0

50

1 ,5

3 .0  5 ,3

2 ,0  1 ,15

0,5  r ,7

CT V I

CT  I I I

Fe  I I I

Zn  I I

Tab l  eau  16  :  Concen t ra t ' i ons
d ' i n t e rac t i on  réa l  i sés  avec

des  mé taux  tes tés  dans  
' l es  

essa i  s
l e  t es t s  d 'Ames .

No tes  :  Les  pH i  nd ' i qués  son t  ceux  des  mé ' l anges  mé taux
+  bac té r i es  t  59

Essa  i  s El  émen ts  tes tés  PH
(ug /b te )  59 -  59+ Rema rques

I

I I

CrVI  1 .0  -  5 ,0
Fe I  I  I  2 ,5
Zn I I  1 ,0

5 ,5 -6  7  -7  ,5
5 .5 -6  7  -7  ,5
5 ,5 -6  7 -7 ,5

Cr I I I  5 ,5  -  50 ,0  5 ,5 -6  7 -7 ,5
Fe I I I  50 ,0  5 ,5 -6  7 -7 ,5
7n  1 .5  5 ,5 -6  7 -7 ,5

I n t e rac t i  on
CrV I /Fe I  I  I  / 7n l l

I n te rac t i  on
Cr I I I / Fe I I I / Zn I I



30

Tab leau  17  :  P lan  d 'expér ience  u t i l i sé  pour  les  essa is
d ' in te rac t ion  CrV I /Fe I I I lZn l l ,  essa is  I  réa ' l i  sé  avec  

' l e  tes t
d 'Ames .

Métaux  é tud iés Moda l i tés  tes tées
(concent ra t i  ons  pg /b te )

CrV I  Fe I I I  Zn I I
pg lb te  pg lb te  pg lb te

0
0

1,0

Témoi  n

Zn l I  ( 1 ,0 )
0

2.5
0

1 ,0

Fe l l I  ( ? .5 )

Fe I I I  l Tn I I  ( 2 ,5 /1 ,0 )

0
0

1.0

Cr l  (1 ,0 )

Cr /7n l |  (1 .0 /1 ,0 )
1 ,0

2 ,5
0

1 ,0

Cr /Fe l l I  ( 1 ,0 /2 ,5 )

C r /Fe I I I / Zn l I
( 1 ,0 /2 ,5 /1 ,0 )

0
0

1,0

Cr  (2 ,5 )

Cr /?n l l  (5 ,0 /1 ,0 )
5 ,0

2 .5
0

1 ,0

Cr /Fe I I I  ( 5 ,012 .5 )

C r lFe I I I / Zn I I
( 5 .0 /2 .5 /1 ,0 )
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Tab leau  18  :  Concen t ra t i ons  des  subs tances
essa i s  su r  t r i t on

e t  é ]émen ts  tes tés  dans  I  es

Rema rquesEl  éments testés PHi  PHaiEssa i

mé1ange  BXT  5  %
mé ' lange  BXT

mé ' lange  BXT
mé1ange  2BXT
mé lange  3BXT

Benzène  Xy lène  To luène
(Pg /1  )

o  , 25  
-  
1 ,7  13 ,0  7  , 5 -8  i  d

55  74  260  7 ,5 -8  i  d

55  74  260  7 ,5 -8  i d
110  148  520  7  ,5 -8  i  d
165 222 780 7 '  5-8 ' id

CrCl  3 ,OHe0Cr I I I  (mg / l )  0 ,1 -0 .5 -1 ,0 -5 ,0  7 -7 ,5  i d

K2Cr 2Q7
CrV I  (mg / l  )  0 , 1 -0 ,5 -1 ,0 -5 ,0  7 -7 ,5  i d

0 .01 -0 ,1 -1 ,0 -10 ,0  7 -7 .5  i d

ZnSOa ,7H?0
10 ,0  

'mg /T

t rès  t ox i que

Zn I I  (mg / l )  0 ,01 -0 ,1 -1 ,0 -10 '0  7 ' 5 -8  i d

FeCl q , etut0
pas  i l e -pFéc i  p i  t é
p réc i  p i  t é
p réc i  p i  t é
p réc ' i p ' i t é  f i l t r é
p réc ip i t é  f i l t r é

p réc ip ' i t é  f i l t r é

Fe I I I  (mg / l )  0 ,5 -1 .5  7 -7 ,5  i d
4 ,5  6  ' 5 -7  7
13 .5  3 -3 ' 5  7

4 ,5 ( - )  6 ' 5 -7  7
13 ,5 ( - )  3 -3 ,5  7

13 '5 ( - )  3 -3 ' 5  7
( - )  p réc ip i t é  f i l t r é  ap rès  a j us temen t  du  pH

I  n te  ra  c t i  on
CrV I /Fe I I I  / Zn I I
pas  de  p réc i  P ' i t é

C rV I  (mg / l )  1 ,0  7 ,5 -8  i d
Fe I I I  0 , 6  7 ,5 -8  i d
Zn l I  0 ,3  7 ,5 -8  i d

I n te rac t i  on
Cr I I I  / Fe l ' I l / ?n l
Fe  p réc iP i t e

Fe  p réc i  p i  t e

Fe  p réc i  p i  t e

C r I I I  (mg / l )  5 ,0  7 -7 ,5  5 ,5 -6
Fe I I I  50 ,0  3 -3 ,5  5 ' 5 -6
Zn I I  1 ,5  7 -7 ,5  5 ,5 -6

Cr I I I  (mg / l  )  2 , 5  7  - 7  , 5  5 ,5 -6
Fe I I I  L2 ,5 -25 ,0  3 -3 ,5  5 ,5 -6
Zn I I  0 ,75  7 -7  ' 5  5 ,5 -6

Cr I I I  (mg / l )  2 ,5  7 ,5 -8  5 ,5 -6
Fe I I I  L2 ,5  3 -3 ' 5  5 ,5 -6
ZnI I  0 ,75  7 ,5 -8  5 ,5 -6

Notes  :  pH ' i  ,  PH i  n i  t i  a l  du  m i  I  i  eu
tes té .  i d .  i den t i que ,  l e  PH  n ' es t

à tes te r .  PHa i ,  PH a jus té
pas  rnod i f i é .

du mi ' l  ' i eu
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Tab leau  19  :  Concen t ra t i ons  des  mé taux  ch rome,  fe r  e t  z i nc
tes tés  dans  l es  essa i s  d ' i n t e rac t i on  su r  t r i t ons .

Tab ' l eau  20  :  P ' l an  d ' expé r i ence  u t i ' l i sé  pou r  ' l  ' e ssa i
C r I I I / Fe I I l l Tn l I ,  essa i  7b  réa ' l i sé  avec  

' l e  
t es t  t r i t on .

Concent ra t ions  mg/1

Métaux  l théor iques  I  tes tées  I  théor iques  I  tes tées
BI  B I I I  I  essa is  I  e t len t rée essa l s

(5%)  (2%)  I  6a ,b  |  (40%)  Q\n  I  za  7b  7c

crvr  11.5  1 .0  |  1 ,0  |  t  /  |  /  /  /

Cr I I I  |  /  | /  I  4 ,4  2 .2  I  5 ,0  2 .5  2 ,5

FEI I I  I T ,O
FeI I I  l l , 0  0 .2  |  0 ,6  142  2 I  I  sO 25  t? ,s

12,5

Zn I I  10 ,25  0 ,3  |  0 ,3  !  1 ,3  0 .65  |  1 .5 1 ,5

Métaux  é tud i  és Moda ' l  ' i t és  tes tées
(concen t ra t i on  en  mg /1  )

Fe l l l  C r l l l  Zn I I

n

0

0 0 .75

Témoi  n

Zn l  I  0 , 75

0
2,5

0 ,75

Cr I I I  2 , 5

Cr l l l / ?n I I  2 ,5 /0 ,75

ç1 9

0
0

0.75

Fe l l l  I 2 , 5

Fe l l l  l ?n l l  12 ,5 /0 .75

0
2,5

0 ,75

Fe I I I /CT I I I  12 ,5 /2 ,5

Fe l l l /C r I I l / ?n l l  12 ,5 /2 ,5 /0 .75

0
0

0,75
2 q n

FeI  I  I  25,0

Fe I I I  l ?n l l  25 ,0 /0 ,75

0
?,5

0 .75

Fe l l I /C r I I l  25 ,0 /2 ,5

Fe I I I /CT I I I / Zn l l  25 ,0 /2 ,5 /0 ,75
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000

250

200

150

100

C,r(l l l )  /  Fe(t l l)  /  Zn(l l)

FeZn C,r1Zn C,r22n OriFo Or2Fe CriFoZn Ct2FdZn

F l g u r e  2 ( l :  E s s a l  d ' l n t e r a c t l o n  C r ( l I I ) / F e ( t I I ) / Z n ( I l )  r é a l l s é  a v e c  l e  t e s t

O 'À raes  su r  l es  souches  TA  98  e t  TA  974  l vec  c t  s rns  ôc t l v r t l on  mé tabo l t que '

L e s  c o n c e n t r a t l o n s  t e s t é e s  ( p g l b o t t e )  s o n t ' l e s  s u l v a n t e s :  C r l t  5 . 1 ;  C r Z :

5 0 . 0 :  F e : 5 0 , 0 ;  Z n : 1 . 5 .

Cr(l l l )  /  Fe(lt t) /  Tnltt \

C'rlzn OIZZn' AnFo

500

450

400

350

300

250

200

150

100

F lgu rc  21 :  Essa l
d 'Anes sur  les
nêtrbol  lquc.  Les
5 . 5  :  C r 2 :  5 0 . 0

d ' l n t e r a c t l o n  C r ( l t l ) / F e ( l t l ) / Z n ( I I )  r é r l l s ê  r v e c  l e  t e s t

lorCrris TA 100 et IA lO2 lvcc et s'ns 'ctlvtt lon

càncen t ra t l ons  t es tèes  (pg lbo l t e )  son t ' l e3  su l y rn tes :  c r l :

:  F e : 5 0 , 0 :  Z n :  l ' 5 .

Bév/boi te

Rév/boite
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Rév/boile
Cr(VI) /Fe(ut l /Zn(n)

Crz FeZn CtlZ^ Cr2Z^ OtlFo CrZFa OrtFeZn ArZFeZn

Cr (v l ) /Fe ( l l l )  / 7n ( | )

FeZn OrlZn Cr2Zn OrlFc o12Fc CrtFeZn Or2FcZn

450

400

350

300

250

200

150

100

50

0
7 n

F igu?e  22 .  Ess r l  d ' l n te r r c t l on  c r ( v I ) /Fe ( t  l t ) l zn ( t  l )  r éa ' l t sê  r vec  l €  t es td 'Anes  su r ' l es  souches  îA  9g  e t  TA  97a  l vec  e t  s l ns  t c t l vE t îon  né t l bo l Jque .L e s  c o n c e n t r Ë t l o n s  t e s t é e s  ( p g l b o i t e )  s o n i ' l e s  s u r v a n i e s i  c r l : 1 . 0 :  c r Z :5 .0 .  :  Fe :  2 .52  Zn :  1 .0 .  ;  Au -onen t ! . l j on  s l gn l f l c? t l vs  du  nonb re  deréve r t ! n i s  pê r  r t ppo r t  r u  t éDc ln .

800

700

600

500

400

300

200

ioo

0

F l g u r e  2 3 :  t s s a l  d ' l n t e r ! c t ' l o n  C r ( v t ) / F e ( t t I ) / Z n ( I l )  r é r ' l l s é  r v e c  ' l e  
t e s td 'A rnes  su r  l a  souche  TA  roz  ! vec  e t  s !ns  r c t r y l t r on  né tabo l rqua .  i à ic o n c e n t r . t l o n s  t Ê s t é e s  ( p g l b o . l t e )  s o n t  l Ê s  s u l v l n t e s :  c r l :  r . 0 :  c r ' z : 5 . 0  iF e : 2 . 5 :  Z n : 1 . 0 .

oAugmen la t l on  s l gn l f l cô t i ye  du  non rb re  dc  réve r t rn t s  p r r  r r ppo r t  r u  t é rno ln .

Rév/boi te

I -rnioz sg- [-l rnro2 sg*
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Tab ' l eau  21  :  Résu l t a t s  de  I ' essa i  t r i t on  réa l i sé  su r  1e  mé lange
d 'hyd roca rbu res  a roma t i ques ,  essa i  l a , b .

Conc .  mg / l Q i M é d 0s Ext rèmes Résu l  ta t N

Essa i  l a
Témoi  n

BXT 5%

BXT

B(a )P

Essa i  l b
Témo i n

BXT

2BXT

3BXT

DMSO

B(a )P

5

4

7

6

5

9 ,5

9

4

13

2 -L4

1 -6

6 -27

IC t  =  1 ,6

+

L4

9

L4

10 13,5  15 6-25 10

3

5 ,5

6

5

3 ,5

2Q

5

7

7

9

9 ,5

I

10

0 -  16

4 -  11

3 -  15

3 -L2

1 -  14

2-LT

IC  =  1 ,7  27

-  11

_  15

13

68

25  30

IC  =  1 ,3

+++

28

L4

Notes :  MN,  m i  c ronoyau .
200  u l / ' l  .  B (a )P  25  1ss /1

N ,  nombre  de
IC :  i n t e r va l l e

f r o t t i  s  obse rvés .  DMSO
de  con f i ance  à  95%.

Tab leau  22 :  Quan t i t é  de  f e r  r es tan t  en  so lu t i on  pou r  l es
concen t ra t j ons  4 ,5  e t  13 ,5  mg / l ,  ap rès  a j us temen t  du  pH  à
6  ,  5 -7  , 0 .

CONCENTRATIONS (mg / l  )

Théo r i  ques  0 ,  5  1  , 5  4 .5  13  '  5

To ta l es  0 ,4  1 ,1  3 ,5  9 ' 1
Rée l  I  es

En  so lu t i ona  ND ND 0 ,2  0 ,08

No te  :  a ,  dé te rm inée  ap rés  f i ' l t r a t i on
pap i  e r  f  i  

' l  
t r e  .  ND,  non  dé te rm i  née

du préc i  p i  té  sur
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S oMN

cHRoME ( l l l )

Têrncin

FlgurG 24:  i f fc :  du shione l : t  sur  les ' ' l  t rves dc p ' leu: 'odèie-  Les
concent t 'Ê ' r l  ong i ts tées Sgni  erpr lnécs cn n9/1 .
t s  ! n "e rv t ] l e  de  con f l : nce  t  93 i  r  Rèsu j t e t  s l gn l f i c s i t f .

Ml{%o

Témoin O.1 O.5 1.0  5 .0  B(e)P Térroin 0.01 O.1 1.0 10.0 Ê(Ê)P

C.t

25

2C

Fl  gure 25:  Ef fet  du chrohe VI
concen ! r ! - r l ons  t t s1 ,ée3  gon t

l n te rv r l l e  de  con f t rnce  t  95 i

su r  l es  l t r v?g  dê  p l cu rodè ' l e .
exprtrirêes :n rrg/' l  .
.  o  l êsu l t r t  s l gn t f t c ! t ' l f .

DN4SO B{e}P

Essai



J I

Témoin 0.01

Ftgu re26 :  E f fe t  du  z i nc  su r
te i tées sont  exPr inées
É  In te rv r l ' l e  de  con f l l nce

DMSO B(E)P

' l e s ' l a r ves  c i c  p1  eu rodè le '  Les  concen i ra t l ons

en mg/ l  .
i  ésx .  .  i ésu ' l t a t  s ' l gn l f t c r t l f '

4,5 4,5(-)  13,5 B(a)P Tém 13,5(-)  DMSO B(a)P

Ff gurc 272 Eff et t lu f er
concentr ! t l  ons testées
F  l n t c r va l l c  de  con f l r ncc

t  t  I  3ur  I  es I  l rve3 de p1 eurodèl  e '  Les

sont  exPrtnées en ng/ l  '
|  95 f  .  r  Rêsu l t r t  s l gn l f t c l t l f '

Essai  5a Essei  5b
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MN% o

20-

15 -

10-

Cr (v r ) /Fe{ l l l )  /Zn ln )

Ëssei 6a F-l Ëssai 6b E=

l : . :
t . .

l i :
t - . '

l i , '
Fcl n 7eû FeOrZn DM-SO 9lê)P

F t g u r e  2 8 :  ! s s r t s d ' i n i c ! ' e c i i o n  C : ' ( V i ) / F e ( i 2 i l t Z n ( i i )  r Ê e i i s é  s u r  i e s  j e r v e s
de  p leu rodè le .  Les  concen t rË t l ons  (ng / i  )  c i es  nê . . rux  . .Ês tés  son t  . l  Gs
s u l v ! n i e s :  c r ( v i ) : 1 . 0 :  F e ( l i l ) : 0 . 6 :  z n ( ! l ) : 0 . 3 .  F  l n t e r v a l ' l  e  ô e
c o n f l a n c e  è  9 3 i .  r  R ê s u j t a t  s l ç n t f t c ê : i f .

I

{ ' {
. . . 1
::::.1' : : : : l
: . : : l
. ' . ' - t

.i:::l
, ' . . 1
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T a b l e a u  2 3  :
r é a ' l i  s é s  s u r

Résu l  ta ts
I  a r v e s  d e

d e s  d e u x  e s s a i s
p l  e u r o d è ' l e .

d ' i n t e r a c t i o n  C r V I  l F e l l l / Z n l I  ( 6 a  e t  6 b )

DMsob l  e ta lebFe Cr
T é m o i n l  o , o  t l  1 . 0

7n
0 .3 lFeZn lC rZn I  recr I  recrzn

2

4

5

1 -8

IC
t . ?

13

5

6 ,5

10

0- 14

+

l 4

1

3

4

0 -6

IC
T ,2

14

3

3 .5

6

1 -8

14

1 .5  1

3  1 ,5

4 .5  3

0-  10 0-7

Qi

Méd

Qs

Ext

Rés

N

3  10 ,5

4  i 3

5  14 ,5

3-8 5-27

IC
0 ,95  ++

107

2

4

E

0 -9

tc
1 .4

10

4  5 ,5

58

5  10 .5

t-t? 3-12

t2  8 ,s

1 6  1 4

1 8 , 5  1 7  . 5

5-2t 6-25

0 i

Méd

0 s

Ext

Rés

N

Àlo tes :  a  :  concent ra t ion
d e  c o n f i a n c e  à  9 5 %

e n  m g / 1  :  b :  D M S 0  2 0 0  p ' l / 1 '  B ( a ) P  2 5  p g / ' l i  nterva' l  
' l  
e

T a b l e a u  2 4  :  R é s u ' l t a t s  d e  
' l ' e s s a i s  d ' i n t e r a c t ' i o n  C r l l I / F e l l l / Z n l l  7 a

d e  p ' l e u r o d è l  e

Notes  :  ô  :  concent ra t jon  en  m9/1
c o n f i a n c e  à  9 5 %

r é a l i s é s  s u r  Î a r v e s

B ( a ) P bFeCrZn

50 /5 ,0 /  1  , 5
pu i  s

25 t2 .5 /0 .755 ,0 /1 ,5

Témoi n

3 ,5  20

6 ,5  34 ,5

10 .5  73

1 -16  9 -87

IC
3 ,7  +++

814

2

7

7

1 -  1 1

I C
2 . 4

1 0

6 .5  4 ,5

11  6 ,5

3 -15  1 -14

2 .5

3

7 ,5

0-27

11

7

l4

25

4 -30

+

t 0

4

5 ,5

8 .5

1 -  31

l2

9

11

16

3-22

t0

3 ,5

6,s

11  . 5

1 -  14

l 4

DMS0 200 p ] / ' l  , B ( a ) P  2 5  p 9 / 1 .  I C : i  nterva I  
' l  
e de
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25

20

15

I l J

0

M N  % o

Cr(l l l )  /Fe(ttt) /  Zn(rt)
Essai 7a

Tém Fe Cr Zn FeZn GvZn Feù FeâZn Dt' tSO B{a)P

F l g u r e  2 9 :  E s s a l  d ' l n t c r t c t i o n  C r ( i i l ) / F e ( t t t ) / Z n ( ! ! )  n u n É r o  1  r é r j l s é  s u r' ies ' l r rves 
de p leurodè1e.  Les concentr ! i lgns ( rng/ ' l  )  des né. . rux . .estês sont

l e s  s u l v r n r e s :  :  C r ( ! i l ) :  5 . 0 :  t e ( ! i l ) :  5 0 . 0 :  Z n ( i l ) :  t . 5 . p o u r  t o u s , l Ê s
1o :s  con i rnan t  du  fe l  j ' l r t , c r l s r t i on  a  é té  s toppéc  à  J l l  pu , i s  r cp r l sc  une
sernelnc p lus t . ! rd.  lvÊc des concen' , r l t lons ÉlDlnuées de sro l t lé .  pour  une
du réc  de  10  - l ou rs .  Pou r  ' l  es  au t res  l o t s  ' l €  p r .o :oco l r  s t l nd ! rd  r  ê i é  su l v l  .
-  J1131 ' ys ' l  I  e  oe  con f l r nce  à  95 i .  r  Rêsu ' l t e t  s tgn t f i c r t t f  .

M N  * o

EssaiTD l-''i
*

7c f-l

i 3no tn  F r t 2 n  F . i 2 n  F G 2 : n  C r ! n F . i g : n  D M S O  ! t ô ) D
Fi?Ca Fr?CrZn

25-

20-

ï

I1l
*

In
t i
t!

Frrâ

F l g u r c  3 0 :  E s s c l s  d ' t n t e r ! c t l o n  c r ( i l 1 ) / F c ( i l 1 ) / Z n ( t I )  n u n é r o  z  e t  3
rêa l t sés  gu r  l es  l l r ves  de  p ' l eu rodè le .  Les  conccn t rê t l ons  (n9 / l )  des  né t ru r
t e s t ê s  r o n t ' l e s  s u l y r n t e s :  C r O l t ) :  Z . S  :  F e l :  l Z . 5  :  F e ? :  Z S . 0  :
Z n ( t l ) : 0 . 7 5 .
H  l n l c r v r l ' l c  de  con f l cncc  à  951 .  r  nê3u l t l t  t t gn l f l c r t l f .

Cr ( t t t ) Fe ( l l l ) Zn ( l ! )
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Tab leau  26  :  Essa i  d ' i n t e rac t i on  C r I I I / Fe I I l / Znn I I  7b  ;  pa r t  de
méta I  préc i  p i  té  et  en so ' l  u t , i  on pour  chaque modat i  I  té  testée.

Moda I  i  tés

Témo in :  Fe
Cr
Zn

Fe1

Fe2

Cr

Zn

Fe l /  7n

Fe2 /  7n

Cr  / 7n

Fe1 /C r

Fe2 /  C r

FeL /  C r  l 7n

Fe2 /C r /Zn

Théor i  ques

0,000
0 ,000
0 ,000

12 ,5

25.0

2 .5

0 ,75

12 ,5 /0 ,75

25 .0 /0 .75

2 ,5 /0 ,75

12 .5 t2 ,5

25 ,0 /2 ,5

12  .5 /  2  ,5 /  0  ,75

25 .0 /2 ,5 /0 ,75

Concentrat i  ons

Tota' l  esa

0 .004
0 ,004
0 ,05

10 ,0

22 .5

2 ,35

0 ,68

9  ,6 /0 ,68

17  .9 /0 .60

2 ,3 /0 ,69

9 ,6 / t .9

t7 ,9 / I ,9

9 .9 / r ,9 /0 ,6?

t8 .2 /1 ,85 /0 ,61

(mg /1 )

Rée ' l ' l es
En  so l  u t i  onD

NO
ND
ND

0,3

0 .3

1 ,7

0,  s9

0.44 /0 ,5

0 ,55 /0 .44

1 ,9 /0 ,49

0 ,35 /0 ,  5

0 ,4? /0 ,05

0 ,44 /0 ,15 /0 ,46

0 .37  /0 .09 /0 .28

Notes :  a :  Ana l yses  réa ' l i sées  à  pa r t i r  de  deux  p ré1èvemen ts ,
b :  dé te rm inée  ap rès  f  i ' l t r a t i on  a f  i n  d ' é ' l im ine r  

' l e  p réc ip i t é
éven tue ' l  

' l emen t  
f  o rmé .  ND.  non  dé te rm i  né .
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Tab leau  27  :  tab leau
t r i  tons  réa l  i  sés  pour
(essa is  6a  e t  6b )  e t

Moda I ' i  tés
Essa i  s  Essa i  s

CrVI /Fe I I I  /Ln I I  Cr I I I /Fe I I I  /Zn I I

Lz1b23

Témo i n

Fe  0 ,64
12 ,5
25,0
50 ,0

+ +

Cr(V I )  1 ,0 +

Cr ( l I l )  2 , 5
5 ,0

+

7n 0 ,3
'  0 ,75

1 .5

FeZn  0 ,6 /0 ,3
L2 ,5 /0 ,75
25 ,0 /0 ,75
50 ,0 /1 ,5

+

+
+

CrZn 1  ,0 /0 ,3
2 ,5 /0 ,75
5 ,0 /1 ,5

+

FeCr  0 ,6 /1 ,0
L2 ,5 /2 ,5
25 ,0 /2 ,5
50 ,0 /5 ,0

+ +
+
+

+

FeCrZn
0 ,6 /L .0 /0

L2 ,5 /2 ,5 /0
25 ,0 /  2 ,5 /0
50  ,0 /  5  ,0 /  1

3
75
75
5

+
+

+

+

I t l o t es :  a :  concen t ra t i ons  (mg / l ) .  b :  essa i  7az  C r I I I / Fe I I I I Zn I I
5  ,0 /50  ,o /L ,5  mg /  1  pendan t  11  j  ou rs  pu j  s  ,  seu l  emen t  pou r  

' l  
es

moda l i t és  avec  du  f e r ,  a r re t  de  f  i n t ox i ca t i on  pendan t  une
sema i  ne  e t  rep r i  se  du  t ra i  t emen t  pendan t  10  j ou rs  avec
2 ,5125 ,0 /0 ,75  mg / ' l  .  Les  l o t s  ne  con tenan t  pas  de  fe r  on t  é té
i  n tox i  qués  se ' l on  I  e  p ro toco l  e  c l  ass i  que .

récap ' i t u ' l  a t i  f  des  résu l  t a t s  des  essa i  s
l es  p l ans  d ' ' i n t e rac t i on  C rV I /Fe I I I  l Tn I I

C r I I I / Fe I I l / Zn I I  ( essa i  7a .  7b ,  7c ) .



44 T a b ' l e a u  2 8  :  S e n s i b l l J t é  a u  b e n : o ( a ) p y . è n e  d e s  d l f f é r e n t s  l o t s
d e  l a r v e s  u t J l l s é s  a u  c o u r s  d G  c e t t e  é t u d e .

E s s a i s  t { o d a ' l i t é s 0i t{éd 0s Extrèrnes I C N

Ténoi n
A DMSO

B ( a ) P

îénoi n
B I Dr4S0

B ( a ) P

Témoi n
Bi I  DMSO

B ( a ) P

iémoi n
el Dxso

5 ( a ) P

Témol n
c Dr.rso

B ( È ) P

Ténoi n
D DMSO

B ( ê ) P

iémoi n
3a DMSC

B ( a ) P

3b iémci n
er Dxso
5 a  3 ( ê ) P

ïémoi n
5b Dr{So

3(s  )P

i émo i  n
1 Di{So

E ( a ) P

iémci n
6e DMSO

B ( e ) ?

6,.h Témoi n
Dr4S0
3 ( È ) P

Témci  n
7 e DMSO

9 ( a ) P

Témci  n
7b DMSo

B ( a ) P

7 c  Témci  n
Df4S0
5 ( a ) P

â - .
1 { \

|  |  i  t 9  à

22

2 2 ,
3 a

1 0 . 5  t 3

0 -7  1 .1
l - 6  1 .0
2 .23  +

t -7  1 .1
t - ! 0  1 .8
6-27 +

2 - t?  2 .9
1 -8  2 .0
2-24 +

3 .7  !  . 3
2 -  i ]  2 . 6

16-67 +r+

0 -  5  0 .7
1 -  7  0 .7
l ' : l  +

1 -10  1 .1
! - 7  0 .85

|  à -  a v

l - V  l l  V à

6-31 ++

2
2
5

5

4
l 0

4
2
6

4
3

3 l

1

i

1

iii

2
3 f

4 . 5

6
J 5

?
)

5

3
8

(
6

t3

6 .5
4

! 3

I
4 . 5
4 !

2

à . 3

2
?

2 0 i

f

5
12 .5

17
19
16

l7
l 7
19

10
9
9

6 . 5

4 . 3
4

36

4 5
4 3
5 8

3 4
3n
7  1 n

6
9

18

l0
D

' l q

o
1 7

?

J I

Â 1

ë

6 . 5
3 4 . 5

I
7

a 9

4
4
6

I
\ 2
! 0

i 8
! 7
l l

.10

! 3
1 ?

i 0

1 ?

1 ?1 .70 -9

?5

6 .3

I

2

'l l i

J U

1 n  4
t 5

: -  34 ,  +

2 -  10  0 .8' i . e  1  ?

2 -  13

l .E  0 .8
! - 9  0 ,4
? - : 1  +

c -9  l . c-â
J . C  U . Y 3

3-27 +

i - i i  2 . 4  i 0
1 - 1 6  3 . 7  6
g-Ei +++ lC

u - o  ! . t
t - 8  t . 2
0 . ! !  +

l 4
l 4

1:,
t 0
. t u
7

i 4

2

2C

2- ] ,4
3 -  9

t t -  l j s

2 -10
i -9
a -  t 5

1 0

0 .5

0 ,8
t . 2

l 0

10

1 4
l 4
1 4

N o t e s  :  M N  .  m i c r o n o y a u .  N  .
D I ' | S 0  2 0 0  p 1 l 1 .  B ( a ) P  2 5  p g l 1 .
c o n f l e n c e  è  9 5 % .

nombre  de  f  r o .L i i  s  obse rvés  .
N T .  n o n  t e s ' . é .  J C  . i n t e r v a I l e  C e
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Tab leau2g :Résu . | ta tspar f ro t t i des t ro isnuméra t . ions
; ; ; i i ; é " ,  pour  1 ; . r i u i  

' c r t r I /Fe I t r /Ln I I  
7b ;  exemple  des

lo ts  Témoin  e t  Fe2Cr .

Notes :  ET :  éca r t  t ype .  cV :  coe f f i c i en t  de  va r i a t i on  exp r imé

en  pou rcen tage .  NL :  non  l u .  *  éca r t  à  l a  moyenne

Fro t t i  s Le  c tu  res
23

Moyenne
IET

cv%

Témoi  n
I
2
3
4
5
6
7
I
9

10
11

Fe2Cr
1
2
3
4
5
6
7
I
9

25
35
49
5  11
67

11  6
76

107
t79
76

107

56
78

127
11  16
22  20
19  10
L2  L4
816

26  23

56 ,7
25 ,0
37  , 3
38  , 9
14 ,3
30 ,  1
14 ,3
18  , 9
34 ,1
43 ,7
34 ,0

10 ,  5
7 ,8

26 .9
30  , 0
15 ,5
30  , 7
29 ,9
45 ,7
6 ,8

2
NL
7
7
I
I
I

10
11
13
L4

6
I
9
9

16
T7
2 l
22
26

3 ,0  *  1 ,7
4 ,0  *  1 ,0 *
6 ,7  * .  2 ,5
7 .7  x  3 .0
7 ,0  +  1 ,0
8 ,3  +  2 ,5
7 ,0  t  1 ,0
9 ,0  t  1 ,7

I2 ,3  x  4 ,2
8 ,7  t  3 ,8

10 ,3  t  3 ,  5

5 ,7  t  0 ,6
7 ,7  x  0 ,6
9 ,3  x  2 ,5

12 ,0  t  3 ,6
19 ,3  +  3 ,0
15 ,3  t  4 ,7
L5 ,7  x  4 ,7
15 ,3  t  7  . 0
25 ,Q  x  1 ,7
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ï c b l e s u  3 0 :  l n f ] u e n c e  t l e  ' l a  n u m é r a t l o n  d e s  f r o t t l s  s u r  l e
r é s u ' l t a t  d e  l ' 9 5 s 6 i  C r I i l / F e l l I / Z n l t  7 b .

Térnol n la
2
5

Fel  I
1 2 ,  5 D  2

2
J

te? I
?5 .0  2

5

C r ! l l  I
2 , 5  2

Z n l  l  i
0 . 7 5  2â

F e l Z n  I
2
3

Fe27n I
2

CrZn i
2
J

F e l  C r  Iâ
a

-?

14 25.5
15 .  5  17  . 5
t ]  21 .5

9  14 .5
13  18 .5
t â  â r  t
t a  < J . t

i -?  14
6  ! ?

9 . 5  ! 2

7 t 4
7 9
5 9

9  1 8 . 5
9  1 0 . 5
i  ' t 2  i

! 2  16
9 i2
9  i 2 .3

I  11
59
i o

13  14  . 5
i !  2 1

i a  t {  à

2- t4  6 ,1 -9 ,9q
2-17 s .  5 -  9 .  sq
5 - 1 1  6 . 1 - 7 . 9 0

8 - 4 0  1 2 . 1 - 1 5 . 9
4 - ? 8  1 3 - 1 8
2 - 2 4  1 0 . 1 - 1 1 . 9

5 - 3 2  7 . 1 - 1 0 . 9
3 - 5 4  i 0 . 5 - 1 5 . 5
5 - 1 7  X i . 1 - 1 ? . 9

6 - 1 9  1 ! . 9 - 1 4 . 9
5 - 1 5  5 . 5 - 1 0 , 5
3 - i 5  8 . 6 - 1 0 . 3

f - i 8  5 . 1 - 8 . 9
3 -  1 6  4 . 5 . 9 . 5
3 -  i 4  4 . 1  -  5 , 9

1 . 1 9  7 . 1 . 1 0 . 9
7 - ' ! 9  6 . 5 . 1 1 , 5
2 . ! 6  4 . ! - 5 . 9

t - 2 2  i 0 , 1 . 1 3 . 9
4 - 1 4  6 . 5 -  1 1  , 5
1 - 1 9  t . 9 - 9 . 9

3 - 1 6  6 . ! - 9 , 9
3 - 1 4  6 . 3 - i 1 . 5
2 - 1 9  4 . ! - 3 . 9

1 - ? 3  1 i . 1 - j 4 . 9
5 - 2 8  j i . 5 - 1 6 . 5
6 - 2 9  l 2 . i - 1 3 . 9

6 - ? 6  i 4 . i - 1 7 , 9
5 - ? 6  9 , 3 - t ! . 5
6 - ? 3  1 s . t - 1 3 . 9

3 - ? :  l 3 . t - i € . 9
5 -  ? 8  i ? - i 7
3 - ? 5  i 4 . i . i 5 . 9

4 - 2 3  1 0 , ! - i 3 . 9
2 . 1 5  1 0 , 5 . 1 5 . 5
4 - 3 6  9 . 6 - i ! . 1

3 - 9  6 . 5 - 7 . 5 e
2 - 9  4 . 6 - 7  . 4 e
2 - 1 4  3 , 3 - 8 . 7 e

4 . 5
6

1 1 . 5
1 0 .  5
7 . 5

6 . 5
7

1 0

È

4 . 5
4 . 5

7

q (

o

1
A,

1 ?

o

J ( . 4

! q
e

J . f

1 2

1 5

8  11
7  l 0
78

t0
t l
1 1

+ 7
+ 8
+ 8

- 7
+ 8
+ 8

' +  
i 0

-  1 0
+  1 0

Fe ?C:' L
a

F e l C r  Z n  1
a

Fe?Cr?n !
a
1

Drlso i
?

B ( a ) P  I
?

1

1 2  1 4 . 5
1 3  ! - i

4 g
4 8
4 6

t l

, l { i .  =

i 1

i t .

-  l ' , t
.  l l
-  i l

- 7
- 8
- 8

+ 7

. 0
- 9

+ 7

+ 7

+ !
- o
? i

+ t
+ t
+ S

+ $
+ $
+ $

6 7
6  9 . 5

54

q

. t l
! l

2 2 - ! 3 3  4 8 . 5 - 1 9 . 5  + + +  t 0
i 9 ' 1 3 1  4 6 . 6 - 4 9 . 4  + + +  1 0
l 3 - 1 1 9  4 3 . 3 - 4 8 . 7  + + +  l 0

N o t e s :  a  :  r ê s u ' l t ê t s  d e s  t r o i s  n u m É r e t i o n s  r É a l i s é e s  s u r  c h a g u e' l  o t  d e  f  r " o t t i s .  b :  c o n c e n ' r , : ' e t i o n  e n  r n g / r .  c i  * i c r o i o y a " *  p o u rm i l l e  é r y t h r o c - v i e s .  d :  l n i e r v a ' l e  d e  c c n f i a n c e  à  9 5 f  
- O u  

t é m o i nn u m é r a t i o n  1 .  l C  =  1 . 9  :  n u m é r a i l o n  Z .  t C  =  ? . 5  e i  n u m è . a t i o n  3I C  =  0 . 9 .  N :  n o m b r e  d e  f r o t t i s  o b s e r r , é s .  D M S O  Z O 0  ù . t i t .  S f a l p2 5  v g l 1 .  e  :  r é m o i n  D l t s O  :  n u m é r Ê ' r i o n  r .  t c  = - g - t - : - n u m é r a t i o n
2 .  l C  =  1 . 4  e t  n u m é r è t i o n  3 .  l C  =  2 . 7 .

Hodô ' l i t és 0i c Hédc osc Extrèmes IC Rés t{



CHAPTTNE IV

TABTEATIX 31 à 36
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Tab l  eau  31  :  Concen t ra t i  ons  des  subs tances  e t  é ' l émen ts  tes tés  
' l o r s  

des
essa i s  su r  t r i t on  m is  en  oeuv re  pou r  l ' é t ude  du  mode  d ' ac t i on  de  Fe I I I
e t  de  C rV I  chez  l es  l a r ves  de  p l eu rodè le .

Essa i El  éments testés pHi pHai Rema rques

8 Fe I I I  (mg / l  )  L2 ,5  3 -3 ,5  5 ,5 -6
NEM (  pg /  I  )  62 ,6  7  - 7  , 5  5 ,  5 -6

Na2 -EDTA (mg / ' l  )  81 ,9  5 ,5 -6  i d

La rves  au  s tade  53
avancé .  Pas  de
p réc ' i p i t é  de  Fe
en  p résence  d 'EDTA

9 Fe I I I  (mg / l  )  L2 ,5  3 -3 ,5  5 ,5 -6
CN-  çg /1 )  50 ,0  7 -7 ,5  5 ,5 -6

Na2 -EDTA (mg / ]  )  81 ,9  5 ,5 -6  i d

Fe ne  p réc ip i te
pas  en  présence
d,  EDTA.

10 Fe I I I  (mg / l )  0 ,6  7 -7 .5  i d
C rV I  (mg / ]  )  1 ,0  7  - 7  , 5  i d

V i  t am i  ne  C  (  g / ]  )  I  , 0  2 ,5 -3  7  - 7  , 5

Pas  de  p réc ip i t é
de  f e r  v i s i b ' l e

1 l a , b Fe I I I  (mg / l )  0 ,6  7 -7 ,5  ' i d

C rV I  (mg / l )  1 ,0  7 -7 ,5  i d
CN-  ( r r g / l )  25 ,0  7 -7 .5  i d

e t  5 ,0

11b ,  l  a r ves  s tade
53  dépassé .

No tes  :  pH i ,  pH  i n i t i a l  du  m i l i eu  à  t es te r . pHa i ,  pH  a jus té  du  m i ' l i eu
tes té .  ' i d ,  i den t i que ,  l e  pH  n ' es t  pas  mod i f i é .
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Tab]eau  32  :  Résu l ta ts  du  tes t  t r i t on  numéro  I  réa l i sé  avec
FeI I I  en  p résence  de  N-é thy ' lma ' lé im ide  (NEM)  e t  d 'EDTA.

Notes :  MN,  m ic ronoyau .  N ,  nombre  de  f r o t t i s  obse rvés
B(a )P  25  t t g l 1 .

Tab ]eau  33  :  Résu l  t a t s  du  t es t  t r i  t on  numéro  9  réa ' l  i  sé  avec
Fe I I I  en  p résence  de  cyanu re  (CN)  e t  d 'EOTA.

No tes :  MN,  m ic ronoyau .  N ,  nombre  de  f r o t t i s  obse rvés .
t  r ésu l t a t  à  l a  I  im i t e  de  l a  pos i t i v i t é

Conc .  mg l l 0 i Méd 0s Extrèmes Résu l  ta t N

Témoi  n

Fe  12 ,5

EDTA 81 ,9

NEM 0 ,062

EDTA/NEM

Fel  EDTA

Fe lNEM

Fe lEDTA/NEM

B(a )P

3.5  3 .5

10 ,5  14

2

4

2

2

2

?

?

3

7

4

5

5

4

^

R

3,5

5

?

3

J

5

0-7

0-8

0-7

0-8

1-9

1-  11

1-6

1-8

2-25

IC =  1 . .7  14

'L4

-14

-14

'14

'14

'72

-14

++ 14

Conc .  mg / l 0 i M é d Qs Ex t rèmes Résu ' l t a t N

Témoi  n

Fe  l ? ,5

EDTA 81 ,9

cN  0 ,05

Fel  EDTA

Fe lCN

Fel E DTA/ CN

2

3

2

2

3

5

J

2

3

2

3

5

3

5

q

4

q

0-4

2-9

0-7

8-5 i

1 -  10

7-55

5-65

IC =  0 ,4  13

3.s  3 .5 ++++

++++

l4

L4

11

13

11

13
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Tab ' l eau  34 :  Résu l t a t s  du  t es t  t r i t on  numéro  10a  réa l i sé  avec

Fe I I I  e t  C rV I  avec  e t  sans  ac ide  ascob ique .

Conc .  mg / l 0 i Méd 0s Ext rèmes Résu l  ta t N

Témoi  n

Fe  0 ,6

Cr  1 ,0

v ' i r  c  1000

FeC r

FeV i  t  C

CrV i  t  C

FeCrV i  tC

B(a )P

B(a )P  V i tC

9 ,5  13

IC  =  0 ,8  L4

rL4

-L4

_15

+Lz

-15

-13

_15

+L2

-  15

3

4

3

2

3 ,5

1

2

2

7 ,5

4 .5

3 ,5

5 ,5

4

3

6

2

2

3

1 -8

1 -9

L-L2

1 -8

2 -L0

1 -5

1 -9

1 -6

2-L5

2-L8

5

6

7

4

7

4

6

4

No tes :  MN,  m ic ronoyau .  N ,  nombre  de  f r o t t i s  obse rvés
B(a )P  25  vg l1 .

Tab ' l eau  35  :  Compara i  son  des  t aux  de  ce1 l  u l  es  à  MN obse rvés
pou r ' l es  l o t s  t r a i t és  avec  e t  sans  ac ' i de  asco rb ique  (essa j  10a )

l {o tes :  MN,  m ic ronoyau .  N ,  nombre  de  f ro t t i s  obse rvés
B(a )P  25  t t l l l .

Conc .  mg/ ' l T
2

3

Méd

3

3,5

T
4

5

Extrèmes Résu l  t a t N

15

l4

v i  r  c  1000

Témoi  n

1 -8

1 -8

IC  =  0 ,8

FeV i  t  C

Fe  0 ,6

I

4

2

5,5

4

6

1 -5

1 -9

IC  =  L ,2  15

-L4

CrV i  t  C

Cr  1 ,0

2

3

26

47

1-9

L-t2

IC  =  1 ,7  13

' 14

FeCrV i  tC

FeCr

2

3,5

34

67

1 -6

2-r0

IC  =  0 ,8  15

+Lz

B(a )P  V ' i tC

B(a )P

4,5

7 ,5

5

9 ,5

6

13

2-t8

2-15

IC =  0 ,6  15

+12
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Ar{NEXE I

RESI]I,TATS BRUTS DES TESTS D'A]VIES REALISES

DAT{S tE CADRE DES ESSAIS SUR LES EFTT,TIEI{TS

Les concentrations sont exprimêes en pllboÎte. RS: révertants spontanés.
* nombre moyen de révertant par boîte calculé à partir de deux

expériences indépendantes. DMSO: 100 pllboîte. Témoins positifs
(Uglnoite): zNF, Z-nitrofluorène 0,25. 9AA, 9-aminoacridine 50,0. HyCu,

hydroperoxyde de cumène 75,0. B(a)P, benzo(a)pyrène 0,5. Dan, dantron

50,0.



Résu l ta tsdu tes td ' 'Amesob tenusPour l ' échan t i l l onA

Ef f l uen t  ( p I )
Térnoins

Souches
- /+ Sgrnix o  lOO 25O 500Tiers  Témoins

Rs sàlvant Posi t i fs

10  t 2  19  t 4

22  t 7  23  22
DI'ISO 2l{î ts ( a) P

13*  18  46

i t  zo  85

115  : - o2  99  92

156  : - 29  100  139
Dl{so  9ÀÀ ts (a)P

L32  LL9  279  ^ . .
2 O B  L B l -  r r o

77  75  78  84

74 -  73  a4  86
i { , t o  D ] { S O  N a N r  3 ( a ) P

e1 iz  553
éi 8s zre

Résultats du test d'Àmes-obtenus
ïi"pnitisat de I 'échantil lon À

pour I'extrait organigue et Ie

SoUCHES (- /+ Sgnix)

Concen t .
pr l lboÎ te

r74  l . 82

2L5 t96

I70 204

218  198

L73 182

181  180

119  t62

148  139

161  198

11  6  196

]-43 179

t77  r45

22* 3 3

23  35

28  30

25  40

.2L  34

24  28

RS

Ex*u Org
0

10

50

100

200
247  372

300  374

355  387

334  403

356 42L

ta -g  113

r23  150

t24 149

106  145

t52  130

24  35

22  36

26 /

25  33

.F(>

Lyoph
0

50

100

250



Résultats du test d'Àmes obtenus pour I 'eff luent BI

Résultats du test d'Àmes obtenus pour l'extrait organigue et le
Iyophitisat de l 'échantil lon BI

concent .
p1lboîte TÀ 9 8

soUcHEs (-/+ Sgnix)

TÀ e?a I  re roo
+ l -+

RS

Ex-u Org
0

50

i .00

200

18*  29

22  25

20  28

1 .5  28

!7  27

133  123

108  120

113  t22

91 120

104  108

118  t57

108 .  134

119  110

115  104

87  114

233 268

220 296

2L4 284

2L5  306

zto 282

Lycph
0

Z t 2

5 ro

10

21  39

37  37

53  34

77  69

3418 Lz t  l . 62

73  t ! 2

109  103

165  103

120  134

Concentrat io

135  130

L32  166

t49  135

202 r .98

226  278

toxiques

242  302

237  302

320 402

361  361

649  666

E f f l uen t  (P I )Ténoins
Scuches

-  /+ Sgnr ix
o 100  250  500

T iers  Téno ins
RS solvan-u Posi t i f  s

25  63  83  L73
29 41 69 L37

DMso 2liF B ( a) P
2s*  29  tg7
ZB 27  2O4

120  269  375
tzr 2r3 37l.

DMSo 913 ts ( a) P
I t7  140 397
134  111  384

84  188  363  423
99  114  237  388

Hro  DMSO Na l { ,  B (a )P
85  169  917
98  97  3O2



Résuliats du tes-t- d'À:nes obtenus pour l 'eff luent Bllsort ie

Concen-u .
i r l /boÎ - 'e

h l 9B
+

SOUCHES

1À 97a
+

- /+  Sgm ix )

1À  100
+

T À  l . O 2
?

(

E>:-u Org

I U

1 n ô

2 0 0

31*  32

l - 9  2 !

^ ^
! +  1 >

23  30

19  40

LOz  144

101  L43

94  ! 44

96  l . 23

1 l -4  l - 35

t  30  146

7  A -  !28

BB  !24

85  114

gg  L46

237  329

267  365

295 -.16 9

z 3 >  J . i  u

232 332

Lycpn
0

50

100

250

27  47

33  34

32  32

29  32

3430 1 3 6  l - 8 4

! 3 b  z L J

t 43  180

143  184

154  rA4

204  l -80

20d-  205

23!  235

207  224

211  220

26A  303

226  347

243  3 i?

^ - ^
z z é  J  J >

243  365

Résultats du test d.'Àmes obtenus pou! Itextrait organigue et Ie

ïVopfri l isat de l 'échantil lon Bllsortie

Ef f  luen- .  (  P1 )Téno ins
Scuches

- /+  Sgn ix
o 100  250  s00

l iers Îérnoins
RS soLvant Pcsi 'u i f  s

22  20  16  25
29  24  2 !  28

DMSo  2NF  B (a )P
20  7 - "
25  152

t7;'
26

t -  L 6  1 1 6  L 7  0  ! 5 4
1 6 1  L 8 s  r 4 3  1 9 1 -

DMSo 9ÀÀ  B (e )P
t  10  104  236
I7 ->  t54  331

233 220 204 zrL
294 24! 265 253

DMSO HYcu Dan
259 209 437
325  243  593



Souches
- /+  Sgn ix

Îémoins Ef f l uen t  (P I  )

.  l iers Ténoins
RS solvant Pcsi t i fs 0  100  250  500

ÎF -  9A  59 -
-  DMSO 2 l {F  B (a )P

t7 "  20  75
26  25  152

22  16  23  23
29  28  25  ?3

T â .  9 7 a  5 9 -
è > 1

DMso 9ÀÀ B(a)P
1 l -0  104  236
!75  t54  33L

116  104  149  145
161  168  159  141

?à  LO2  59 -
D!.ISO TiYcu Dan

259 209 437
325 243 693

233  247  24 !  23e
294  256  246  253

Résultats du test d'Ànes obtenus pour l'effluent Blfentrée

Résultats du test d'Àmes obtenus pour I'ortrait organique et 1e
lyophil isat de 1'échantil lon 3r entrée

Concen t .
p1/boÎ- , -e

soucHEs (-/+

:o 
,r^* 

|

Sgn ix  )

TÀ  lOO
+

TÀ 102
+

T.4 9e
+

E>:t Org
0

l -00

z U U

3t *  32

2 8  2 7

â ^z z  é o

z /  z 3

1 3  2 6

LOz L44

113  11 -3

I J | : ,  l J Z

! 32  115

1 l -3  ! 22

130  146

89  91

100  109

q 1  ' l  1 a

11e 105

Z J  I  J Z J

226  359

248  335

209  340

t99  3 !2

t(>

Lycph
0

50

r00

250

22  28

29  26

L >  4 0

2L  29

3l_ 32 to2  144

1 4 9  L 6 4

t  l . 4  1 r9

113  150

143  163

130  r -46

r f 5  r . r é

102  ! 22

135  13L

141  159

237  229

z t o  J z )

. J J

269  394

283  331



Souches
- /+ Sgrn ix

Ténroins E f f l uen t  ( p I )

Tiers Térnoins
RS solvant Posi t i fs 0  100  250  500

TÀ 98  59 -
S9+

.  DMSo  2NF  B (a )P
15 '  18  46
23  25  85

t7  16  16
22  2L  26

20
23

TÀ 97a  59 -
S9+

DMSo 9ÀÀ B(a)P
r52  119  279
208  165  359

159  138  120  125
119  136  158  J .70

TÀ 100 s9-
S9+

HzO DI ' ISO NaN3 B(a)P
86  

-eZ  
4  08 -

95  8s  236
84  75  78
84  78  73

8i-
75

Résultats du test d'Àmes obtenus Pour 1'échantillon C

Résultats du test drÀmes obtenus pour 1'e>rtrait orgalrig,re et Ie

lyophi l isat  de l 'échant i lLon C- .

Concenr .
p1/boî 'ue TÀ 102

+
1 À  9 8

soUcHEs (- /+ Sgnix)

TÀ 97a I  ra roo
T

E>:t org

0

t0

30

t00

209

I Y  J J

l t  z >

i è  z o

22  32

26  37

24  20

l - - t é  f u v

L28  150

a q  a

! z !  . j . . | 9

109  108

111  154

L25 L42

t77  L72

1e0  Lê0

a  - a  ^ q  A
r / o  z l v

133  L37

i6 i  I a4

171  1ê  A 237  320

2 t2  295

230 231

^ ^ a
J U U  J Z C

z 5 z  . i u é

201  342

RS

Lyoph

0

l0

50

r00

200

24  45

? o  î " l

2e 34

20  42

33  36

110  i 10

la7  127

134  ! 46

109  108

36  98

L25  ! 45

I37  !62

r52  145

165  L67

164 : -62

15A  L92

q  - a  t  ô ô
L  |  !  l c o 233  320

2r2 295

230 23L

300  328

232  303

20 t  342



Résultats du test d'Ames obtenus Pour l'effluent 8111 bntt.

Souches
- /+ Sgmix

Térnoins Ef f luent  (p l )

Tiers Térooins
RS solvant posi t i fs 0 r .00 250 500

TÀ 98  59 -
c Q +

. Dllso 2NF B( a ) P
26* 25 103
27 25  137

26  8é  101  t ?
35  50  58  1O7

TA 97a  59 -
S9+

Dl ' ISo 9ÀÀ B(a)P
166 129 5r4
t24  155  342

139  384  445  443
t73 225 312 46L

1À 100  s9-
S9+

HzO D! '1SO NaNt B(a)P
2oo 7  602-
180  225  469

204 299 469 312
206  257  474  693

TÂ to2  s9-
S9+

DI.ISO HYCu Dan
257  263  573
340  3 r2  728

295 852 937 987
320  620  868  1450

Résultats du test d'Àmes obtenus pour I',e>rtrait organigtre et Ie

lyophi l isat  de 1 'échant i l lon Bt l t '

Concen',-.
p I lbo1- 'e 1À 9e

+

SOUCHES

TÂ 97a

- /+  Sgmix)

TÀ lOO 1À LOz
+

Ext Orç
0

50

l -00

200

l a *  29

â a
z z  z L

L6  22

t -5  28

22  34

133  ! 23

115  1 l - 0

ro7  9 l -

l l t  r z J

t -05 129

118  ! 57

114  i . 13

B I  103

73  100

t-19 129

233 268

228 244

185  216

t77  354

20t  322

F,S

Lyoph
0

2 ,5

5 r0

10

20

>20

-?4L8

2L  29

75  7 l

879

9  10

16  L2

!2t  ] -62

73  LL2

104  ! 44

15  2A6

3  168

2 I

Concentrat ior

135  L30

L32 i66

254  299

98  3 l -  3

65* *  72 * *

* *  * *

tox iques

242  302

237  302

650  7L5

500  802

445  594

18  6  528 r ' r '



Résultats du test d'Ares obtenus Pour I'effLuent D

Souches

Concent ra t ions  en  e f f luen t  (P f )

S 9
R S  0  1 0 0  2 5 0  5 0 0

59+
RS 0  100  250  500

1À 98 !7 i '  t  4  ! 7  22  25 31 31 2A " o 43

TÀ 97a 130  119  146  20 !  203 169  165  ! 99  224  242

T. \  100 73  7A  100  115  A7 ê3  ô5  114  105  95

Résultats du test d'Àmes obtenus pour I'e>rtrait organique et I'e

lyophil isat de I 'échantil lon o

Concen t .
p1rlboÎ-ue TÀ 9 8

SoucHES ( - /+  Sgmix)

TÀ 9?a I  re roo TÀ l .O2
++

-\)

E>:-,- OE9

o

10

30

50

l- 00

200

24*  32

2a -  31

39  46

J l -  z )

43  50

61  4A

82  4 !

t 23  159

a  - -

I J 3  L J  I

1 l -5  L7 \

L23  150

95  131

!2C  136

334  308

L37  163

!  / >  I D J

229 175

l -59  144

27t  209

415  244

499  358

266  349

289  316

n-u !'j-u

300 37  4

nt nt

* l  n È
l l u  l l g

204  316

RS

Lyoph

o

50

100

250

22 20

23  34

29  31

23  27

30  41

14  9  113

156  150

L26  139

155  145

Ltz t25

247  37  2

333  433

354  371

328  2 -L6

398  440



Résultais cu test d'À:nes obtenus Pour l 'eff luent [I

Soucnes

Concent ra t ions  en  e f fLuent  (p I )

RS 0  100  250  500
s9+

RS 0  100  250  500

1À 9A 19  20  20  19  20 25 33  26 29 26

1À 97a 140  145  163  145  l - 60 2 t5  181  191  2L2  179

TÀ  1OO 78  78  100  115  87 8A  85  114  10s  95

Résultats du test drÀmes obtenus pour I'errtrait organigue et Ie
lyophil isat de I 'échantil lon tr

Concen t .
Pl rzboi te

'1À 98

SOUCHES

TÀ 97a
+

( - /+  Sgmix )

I  ra roo
.1.

TÀ IO2
+

E>:-,- Org
0

t0

50

100

200

19*  33

19  29

i . 3  31

ia  30

t é  z o

23  30

L25  146

118  109

148  146

r23  ! 56

!29  152

t -  06  115

171  16 .4

t77  172

!7A  203

134  lB7

181  233

104  l - 65

233 320

235 295

186  286

2L6  327

238  304

2t3 285

Lyoph
a

10

50

100

250

? ?! >

2 4  4 5

- ^
z v  a >

23  32

22  25

2 t  36

!25  155

110  : . 1 -0

!47  14  3

111  1 l -  4

106  13  4

100  L49

171  1  AB

L )  /  ! t r z

102  1 l - 4

108  126

r25  113

130  131

- ^ A
Z J J  J Z V

2 !2  29 - "

227  403

L l )  J Z l

L94  304

195  2A5



AATNEXE II

REST]LTATS BRUTS DES ESSAIS TRITON REALISES

DA}.[S LE CADRE DE L'ETUDE SUR tES EFT'T.,T]ET{TS

Les concentrations en effluent sont exprimêes en % du volume total de

milieu. MN, micronoyaux pour mille êrythrocytes. N, nombre de frottis

observés. DMSO 200 ttl/|. B(a)P 25 vg/l.IC = 1,51.EIQt/ft'It: EIQI, espace

interquartile du têmoin ou du témoin solvant pour le B(a)P. Nt, nombre

de lames têmoins examinêes. Qi, quartile inférieur. Qs quartile supérieur.

Méd, médiane.



Résu . | t a t s  du  tes t  t r j t on  ob tenus  pou r  ] , e f f l uen t  A

C e ' l ' l u l e s  à  M N  o / o o

011
222
t22
011

22333334555667
i z g 3 3 3 3 3 4 4 5 5 5 5 6 6
22233445667710
, r r333344445788e

17
19
16
19

19
16111?22?33344 4555-566

i  i  3  +  s  e  6  I  I  10  11  12  13  13  15  23

Témoi n
6 ,25  %
L? ,5  %
25r

DMSO
B(a )P

Ex t rèmes  Résu ' l t a t

IC  =  1 ,1  17

-19

-16

-19

IC  =  1 ,0  19

+16

5

5

6

4,5

?

12.5

0-7

2-6

1-  10

0-9

1-6

2-23

Témo' in

6 ,25  %

t2 .5  %

?5%

DMSO

B(a)P



Résu l ta ts  du  tes t  t r i t on ,  avec  renouve l lement  jou rna l ie r  du
mi  ' l  i  eu  ,  ob tenus  pour  1  'e f f  I  uen t  B I .

Conc .
(% v /v )

Ce ' l  I  u l  es  à  MN o /oo N

Témoi  n
5%

10%

20%

95r

DMSO
B(a )P

12333445555566677
5 7  8  9  10  11  11  11  L2  t3  13  14  15  16  16
i7  18  79  20  28
I  27  7  9  9  9  10  11  11  11  11  112  13  16  16
t8  ?2  26
3  7  8  10  11  11  11  t2  14  17  18  18  18  19  20
2 t
7  7  7  8  L2  L2  13  13  14  15  16  16  t7  21  2 t
31  43

122445556677999910
6 7  9  9  9  11  11  11  12  13  t4  t4  17  18  18
19  21  26  27

L7
18

19

16

16

L7
19

Conc .
(% v / v )

Q i M é d . 0s Ext rèmes Résu l  ta t N

Témoi  n

2%

5%

10%

20%

DMSO

B(a )P

i 0 ,5

10

5

13

11

13

13.5

6

17

14 .5

18

16 ,  5

I -7

5-28

r -26

3 -21

7 -43

1 -  10

6 -27

3

10

9

L7

19

469

10  13  18

IC  =  1 ,1  17

+18

+19

+16

+16

IC  =  1 ,8

+++



Résu ' l t a t s  du  tes t  t r i t on ,  avec  renouve ' l ' l emen t  un  j ou r  su r  deux
du mi  

' l  
i  eu ,  obtenus pour  1 'e f f  ' l  uent  BI  .

Conc .
(%  v / v )

Ce ' l ' l u ' l es  à  MN o /oo N

Témoi n

10%

20%

11 i22333344455566667
88911
3 3  5  5  6  6  7  7  r0  r r  12  13  i3 ' t4  14  14
17 L7  18  18  20
3  7  9  10  11  13  14  14  15  15  16  19  2 t  23  ?5
28 29  30  31

24

22

i9

Conc .
(% v / v  )

Q i Méd . 0s Extrèmes Rés u' l  ta t N

Témoi  n

i 0%

20%

3

6

2

4,5

1 2  q

15

6 1-  11

3-20

3-3 i

IC  =  0 .9

+

+ -

24

22

19

14

24

i l  n ' y  a  pas  de  t émo ins  pos i t ' i f  spéc ' i f i que  à  ce t  essa i .



Résu l ta ts  du  tes t  t r i t on ,  avec  renouve l lement  Journa l ie r  du
mi ' l  i  eu ,  ob tenus  pour  I  'e f  f  ' l  uen t  B t t  en t rée  e t  sor t i  e

Conc . Ce ] l  u l  es  à  MN o /oo N

Témoi n
Ent rée  5  %

10%
20%

Sor t ie  95%

DMSO
B(a)P

23466791011 i2
t?35667891213
26889111416 i9
351214 t72239

077789111929

10
11
9
7

9

9
9

t2?
?66

344678
12 13  15  19  ?0  24

Conc .
(% v /v  )

0 i M é d . 0s Ext rèmes Résu ' l ta t N

Témoi  n

En t rée  5  %

i0%

?0%

Sor t i  e  95%

DMSO

B(a )P

4

4

I

8 ,5

7

6 ,5

6

9

14

I

4

13

6 ,5

t2 ,5

10

15

10 ,5

2- t2

1-  13

2-t9

3-39

0-29

1-8

2-24

lC  =  2 .9  i0

-  11

-9

+7

-9

?

6

6

19

IC  =  2 ,0

++

q

9



Résu ' l t a t s  du  tes t  t r i t on ,  avec  renouve ' l ' l emen t  un  i ou r  su r  deux
du  m i ' l i eu .  ob tenus  pou r  1 ' e f f ' l uen t  B I I  en t rée  e t  so r t l e

Conc . C e ' l ' l u ' l e s  à  M N  o / o o N

Témo' in
En t rée  5  %

10%
?0%

Sor t i e  95%

DMSO
B(a )P

35789910
156677810111314
47810111313?2
3789131316182429

13355577711

?44567812
4556679151617

7
11
I
9

10

I
10

Conc .
(% v lv )

0 i M é d  . 0s Ext rèmes Résu ' l ta t N

Témoi  n

En t rée  5  %

10%

20%

Sor t i e  95%

DMSO

B(a )P

6

6

I

7

I

10 ,  5

13

18

7

7 ,5

15

3-  10

1-  14

4-?2

3-29

1-  1 i

? -L2

4-t7

iC  =  1 ,7  7

-  l i

- 8

+9

-10

7,5

9

3

10 ,  5

13

q

5,5

5 ,5

4

5

IC  =  1 ,9 I

10



Résu l ta ts  du  tes t  t r i t on  ob tenus  pour  I ' e f f ' l uen t  B I I I

Conc . C e ' l ' l u l e s  à  M N  o / o o N

Témoi  n
2%
5%

10%

20%

DMSO
B(a )P

34455677
277789r012131818
2677889I01117
3344577789999111112
16 16  17  31
25710101112

233344569910 l i
17  31  31  38  40  42  47  47  50  67

I
11
10
20

7

T2
10

Conc  .
(%  v / v )

0 i M é d . 0s Ext rèmes Résu l  ta t N

Témoi  n

2%

5%

10%

20%

DMSO

B(a )P

4

7

7

6

6

5

9

I

9

10

4 ,5

4L

6 ,5

L2 .5

10

15

10 ,  5

3-7

2-t8

2-17

3-31

2- t2

2-It

t7 -67

IC =  1 ,3  8

+  11

+9

+?0

+7

3

31

9

47

lC =  2 ,6

+++

I2

10



Résu l  ta ts  du  tes t  t r i  ton ,  avec
mi  I  i  eu .  ob tenus  Pour  1  'e f f l  uen t  C

renouve ' l ' l emen t  j ou rna ' l i e r  du

C e ' l 1 u 1 e s  à  M N  o / o o

0111112222?3333355
000223334568
011r?222?2233445610
2 ?  ?  3  3  4  4  5  5  5  5  6  7  9  i0  i3
1 i123344555567891013

t2?445556677999910
6 7  99  9  11  11  11  t2  13  t4  t4  17  18  18
L9 2 t  26  ?7

18
L2
18
17
17

T7
19

Témoi n
t%

t .25  %
1,66  %
2.5  %

DMSO
B(a)P

Ex t rèmes  Résu l  t a t N

I

1

2

5

2

J

2

3

5

3

5,5

1

4,5

3

5

6

3

8 ,5

0-5

0-8

0-10

2- t2

1-  13

I-7

2-17

IC  =  0 ,7  17

-18

-19

-16

+16

IC  =  1 ,1  17

+19

Témoi  n

1%

t ,?5  %

1 ,66  %

2 ,5  %

DMSO

B(a )P



Résu ' l ta ts  du  tes t  t r i  ton .  avec  renouve l ' lement  journa l  i  e r  du
mi ' l  i  eu ,  ob tenus  pour  I  'e f  f  I  uen t  D

Conc .
(7 .  v l v )

C e ' l ' l u ' l e s  à  M N  o / o o N

Témoi  n
2%
4%

10%

DMSO
B(a )P

111t2222233455710
001111r2?23333448
1112223334444559
01111233334444457

1112233334557
ls  20  2L  24  29  29  30  31  35  37  39  39

16
L7
16
17

13
T2

Conc .
(% v / v )

Q i M é d . Qs Ex t rèmes  Résu ' l t a t N

Témoi  n

2%

4%

10%

DMSO

B(a )P

1,5

1

?

1

2

2

3

3

3

29,5

4 ,5

3

4

4

1-  10

0-8

1-9

0-7

t -7

1 ( - ? O

IC  =  1 ,1  16

-17

_16

-17

IC =  0 ,85  13

+++ 12

?

22

4

36



Résu l  ta ts  du  tes t  t r i  ton ,  ôvec  renouve l ' l  ement  journa l  i  e r  du
mi  I  i  eu ,  ob tenus  pour  1  'e f f  ' l uen t  

E I  .

Conc .
(% v / v )

Ce ' l ' l u ' l e s  à  MN o /o " N

Témoi n
2596
50%
95%

0022233357
1144477t t
15  16  20  2 t  23  24  26  51
7891112152129

10
I
9
I

Conc .
(% v  l v )

0 i M é d . 0s Ext rèmes Résu l  ta t N

Témoi  n

?5%

50%

95%

2

2,5

?0

9 ,5

? ,5

4

?2

11 ,5

3

7

24

18

0-  70

1-11

i5 -51

7  -?9

IC  =  1 .1  10

+8

+9

+8



Résu l t a t s  du  t es t  t r i t on .  avec
m' i  

' l  ' ieu ,  obtenus pour  ' l  'e f  f  I  uent
renouve ' l ' l  emen t  j ou rna l  i  e r

E I I .
du

Ce l ' l u l  es  à  MN o /oo

01 1  2  Z  2  3  3  3  3  4  5  5  5  6  6  6 I9  9
10  11  L2  L2  15  16
4  5  5  6  67  I  I  i 0  10  11  11  12  12  13
r23334445566912
6 67  10  10  11  11  12  15  19  19  20  24
15 16  20  20  2r  ?2  24  25  26  28  29  29  29  34

27

15
L4
13
14

?8
14

Témo' in

t2 .5  %
25%
50%
95%

DMSO
B(a )P

Ext rèmes Résu ' l ta tConc .
(% v l v

lC  =  1 ,75

9

10

I

I

9

Témoi  n

t2 ,5  %

25%

50%

95%



Résu ' l ta ts  du  tes t  t r i ton .  avec  renouve ' l ' l ement  un  jour  sur  deux
du mi  I  i  eu ,  ob tenus  pour  1  'e f f  ' l uen t  

E I

Conc . C e l ' l u ' l e s  à  M N  o / o o N

Témoi  n
25%
50%
95r

DMSO
B(a)P

223445668
566778101024
71012t4172125384t42
14 15  t9  27  29  32  34  74

t23345710
455666889

9
9

10
I

I
9

Conc .
(% v l v )

Q J Méd . 0s Ext rèmes Résu l  ta t N

Témoi  n

25r

50%

95%

DMSO

B(a )P

?

6

l2

17

4

7

19

28

6

10

38

33

2-8

5-24

7 -42

14-7 4

IC  =  1 ,5  9

-9

+10

+8

2,5

5

3 ,5

6

6

I

1 -  10

4 -9

IC  =  1 ,9 8

9



AATNEXE III

REST]I,TATS BRUTS DES TESTS D'A]VIES REALISES

DAIVS tE CADRE DE L'ETUDE D'II{IERACTION SUR

tES METATIX



Résu ' l ta ts  du  p lan  d 'expér ience  CrVI /Fe l l l lTn l l  réa l i sés  su r  le  tes t  d 'Ames

Moda' l  i  tés

Témoi  n

Fe ( l I I )

C r l (V I )

C r2 (V I )

Zn ( i l )

FeZn

Cr l .Zn

Cr?7n

Fe  Cr l

FeCr2

reL r t / n

F  eCr27n

f(5

h

Témo i  ns '
so ' l van t

Témo ' i ns
pos ' i t ' i f s

TA
-s9

132r54

I 29t1

184t28

375t88

I27tl

240x99

I 54r l  5

3 i8t68

I 56t3

380t45

173t8

37 5t55

17 i t4

94*.?2

9AA
I 98t3 2

TA 98
-s9

27*.1

21t3

36t10

77*]3

27tq

56t35

30t2

7 4x6

30t8

78t6

24x3

7  1 + ?

32x2

25t l  1

2NF
143t37

TA 102
_S9 +S9

zzgc 3o7c

233 314

305 266

652 502

234 340

239 314

227 293

680 304

3?8 333

746 3r2

376 301

582 335

277 3t7

250 256

97a
+S9

162t1 5

139t10

132t18

279t1,04

150t15

i40t4

138t5

i40É6

149!9

I 53t9

17 4x20

198t52

179xZ

Tllx?2

B(a)P
164t23

+S9

34t8

33t3

36t1

82x45

33t2

39t3

27x3

33t3

38t6

44r4

44t10

41t3

?4x2

33t3

B(a)P
39t5

HYCU
326

Dan
i  012

No tes :  Concen t ra t i ons  t es tées  (pg lbo ' i t e ) :  C r1  1 ,0  z  C rZ  5 ,0 :
Zn  =  1 ,5  ;  9AR,  9 -am inoac r i d i ne  37 ,5  :  B (a )P ,  benzo (a )py rène
zNF .2 -n i t r o f ' l uo rène  0 ,187  ;  NaN3 .  az i de  de  sod ium 0 ,375
hyd roperoxyde  de  cumène  56 .25  :  Dan  ,  dan th ron  37 ,5  a  :
réve r tan ts  .  moyenne  t  éca r t  à  

' l a  
moyenne .  b :  t émo ins

DMSO 75  p i  / bo i  t e .  c :  r ésu ' l t a t s  du  deux i  ème  essa i  s  i  nexp l  o i  t ab ' l es .
spon tanés  beaucoup  t r op  f o r t s .

Fe  50 ,0  :
0 ,375  ;
;  HyCu ,

nombre  de
so ' l van t s  :

r éve  r t a  n t  s



R é s u ' l t a t s  d e s  p l a n s  d ' e x p é r i e n c e  C r I I I / F e l l l l Z n l I  r é a l i s é s  s u r ' l e  t e s t  d ' A m e s

Moda I  ' i  tés

Témoi  n

F e ( l l l )

C r l ( l l I )

C r 2 ( l l l )

Z n ( l l )

FeZn

C r l Z n

C r 2 7 n

F e C r I

I  e C r Z

F e C r l Z n

F  e C r 2 7 n

t()

T é m o i  n s b
s o l  v a n t

Témoi  ns
p o s  i  t i  f s

TA 98
-s9

27*,4.5

25x2 ,5

23x2 .5

?3*.4

? A + 1

3] t l  1

27*4

22t7

2 4 t 3 , 5

27x6

26t,2

24xS

30t7

27-=3

2 N F
77t3

TA
-s9

178 t2 .5

1 t 1 + ? (

17 4x2

129x34

182t5

16811

l7?x2.5

i22t33

i57 t ]5

1 25t36

174t5

i05t40

l45x?6

176t i0

Na N3
59 l t l  2

100
+S9

1 91t4

158x27

184t5

i 50t1 5

173xl2

180t3

189t21

i39t28

1  7 ? + 1

I  33t30

17  4x2 .5

138r38

I  v z = 1 0

I  84t7

B ( a ) P
488t2

r02
+S9

TA 97a
- S 9  + S 9

1 2 0 t 1 1 4  1 5 i t z 6 . 5

98t11 ,5  127x7

124x7 114t12

8 8 t 2 5  9 9 1 2 3 . 5

1 0 4 1 8  1 0 5 t 1 6 . 5

114t7 ll2x2

109*14 105t5

1 0 l t 1 7 . 5  1 0 8 t 6

9 9 t 1 6  1 3 0 t 2 . 5

92x34 Il2*.12

95t5 124*,24

99t14  118t4

145t13.5 154x22

12618 95t28

9 A A  B ( a ) P
597x32 203t l i9

TA
S9r Q O

3r*

?Ê+Â

351  2

34 t I  . 5

33t2

? ? r 1

?6+4

28t1

J / Ê 5

3 9 t Z , 5

?O+ î  4

? ( + 1  Â

5a=J

28xZ

B ( a ) P
86t30

298t2

267t47

261t i4

289xal

268x,28

314t14

298t-49

i81 t30

330t i0

244x36

37 3t1 20

237*,107

29lx!7

3lZxl2

HY CU
1432t208

312t35

307t55

361t45

258t40

324*44

373x29

327x50

277*,48

310t52

268*55

390t64

2 R i  + E Q

2E1t21

??d+41

D a n
805t1 i  6

N o ' u e s :  C o n c e n t r a t i o n s  t e s t é e s  ( p g l b o i t e ) :  F e = 5 0 :  C r l = 5 :  C r Z =  5 0 :  Z n =  1 . 5 : 9 A A , 9 - a m i n o
a c r i d ' i n e = 5 0 :  B ( a ) P . b e n z o ( a ) p y r è n e = 0 . 5 : Z N F . Z - n ' i t r o f ' l u o r è n e = 0 . 2 5 :  N a N 3 ,  a z i d e d e
s o d i u m .  =  0 . 5  :  H Y C U .  h y d r o p e r o x y d e  d e  c u m è n e  =  7 5  ;  D a n .  d a n t h r o n  =  5 0 .  a :  n o m b r e  d e  r é v e r ' u e n t .
m o y e n n e  t  é c a r t  à  1 a  m o y e n n e .  b :  t é m o i n s  s o l v a n t s :  D H S O  1 0 0  p 1 l b o i t e  p o u r  9 A A .  z N F .  B ( a ) P . ' H Y C U
e t  D a n  :  e a u  s t é r i l e  1 0 0 p 1 / b o i t e  p o u r  N a N 3 .



AATNEXE IV

RESUTTATS BRUTS DES ESSAIS TRITON REALISES

DAI,IS LE CADRE DE L'ETUDE SUR tES METATIX

Les concentrations des métaux testés sont exprimées en mgll.



Résu ' l t a t s  de  I ' essa i  t r i t on  réa ' l i sé  su r ' l e  mé lange  d ' hyd roca rbu res
a roma t i ques ,  essa i s l .

Conc .  mg / ' l Ce' l  
' l  

u ' l  es à MN o/ oo N

Essa i  1a
Témoi n

BXT 5%
B)(T

DMSO
B(a )P

Essa i  l o
Témo' in

BXT
2BXT
3BXT

DMSO

B(a )P

234555668999914
134445557
67 7  7  I  8  9  10  10  12  13  L3  t6  ?7

123333334459
??455681010101011

01 1  2  ?  2  3  3  3  3  4  5  5  6  6  6  8  9  9  10
11  12  12  15  16
44566778111111
3566677788889915
33556677910111212

1 1  1  I  233445  5  5  5  66  7  7  7  8  8  8
891112131414
11 15  16  20  2 t  2?  24  26  26  ?7  30  31  32  38

T4
9

l4

l2
L2

?7

11
15
13

?8

l4

Conc .  mg / ' l 0'i Méd 0s Extrèmes Résu l  ta t N

Essa  i  1a
Témo' in

BXT 5%

BXT

B(a)P

Essa i  l o
Témoi  n

BXT

2BXT

3BXT

DMSO

B(a )P

6 2-L4

1-6

6-27

IC t  =  1 ,6 l 4

4 5

o Â

9

13 L4

10 13,5 15 6-25 + 10

3

5,5

6

5

3 ,5

20

9

9 ,5

8

10

I

30

0-16

4-  11

3-  15

3-12

1-  14

2-  11

IC  =  1 ,7 27

11

15

6

25

_13

IC =  1 ,3  28

+++ 14

Notes :  MN.  n ' i c ronoyau .  N .  nombre  de  f ro t t i s  obse rvés .  DMS0
200  p : f  / 1 .  B (a )P  25  VS l l .  IC :  i n t e r va l ' l e  de  con f i ance  à  95% '



Conc .  mg/ l Ce ' l ' l u ' l es  à  HN o /oo N

Témoi  n
0.1
1 ,0
5 .0
10  ,0

DMSO
B(a)P

244445678
L222335677812
t23344456668
11235688912
I  I  1  3  4  4  11

23334456991011
17 31  31  38  40  42  47  47  50  67

9
t2
t2
10
7

t2
i0

Conc .  mg / ' l Q'i Méd 0s Extrèmes Rés u ' l  ta  t N

Témo' in

0 ,1

1 ,0

5 ,0

10 ,0

DMSO
B(a)P

4

2

3

2

1

3
31

4

4

4

5,5

3

4 ,5
4 I

6

7

6

I

4

9
47

1-9

2-18

0-7

1-8

2-9

ICt  =  1 ,0  9

-12

- t?

-10

-7

IC t  =  2 ,6  L2
++ 1017 -67

Résu ' l ta ts  de  
' l  ' essa i  t r i  ton  réa ' l  ' i sé  sur  l  e  chrome I  I  I  ,  essa i  2

c ronoyôu .
)P  25  pg / ]

N.  nombre de f ro t t i  s observés .  DMSONotes :  MN,  m i
200  t r ' l / ' l  .  B (a



Résu ' l t a t s  de  1  ' essa i  t r i t on  réa ' l  i  sé  su r  
' l e  

ch rome V I  ,  essa i  3a

Notes :  MN,  m ic ronoyau .  N ,  nombre  de  f ro t t i s  observés .0Ms0
200 p ] /1  .  B (a  )P  25  t tg / l

Conc .  mg /1 Ce l ' l u ' l e s  à  MN %, N

Témoi n
0 .1
0 ,5
1 ,0
5 ,0

B(a)P

1333344669
2444678101018
0233444567
L?2455567888
22333455689

10
10
10
L2
11

L26910131719?02t ?4  ?6  29  3 l

Conc .  mg / ' l 0'i Méd 0s Extrèmes Résu ' l ta t N

Témoi n

0 , i

0 ,5

1 ,0

5 .0

B(a)P

3

4

J

5

11 ,5

3,5

6 ,5

4

Â

4

19.5

10

1-9

?-18

0-7

1-8

2-9

6-31

ICt  =  0 ,8  10

+10

-10

-12

-  11

7 ,5

5 ,5

25 ++ L?



Conc .  mg/ ' l C e l ' l u ' l e s  à  M N  o / o o N

Témoi n
0 ,01
0 .1
1 ,0
10 ,0

B(a)P

Témoi n
0 ,1

DMSO
B(a)P

0111
0L22
1111
1222
2223

233445889
333555777
22333335910
233578881213
3344557799I t

13
l 4
14
t2
15

13

9
1.4
t?
10

33345581014L7t71832

244445678
1 1  3  3  3  4  5  5  6  5  6  7  I  11
23334456991011
17 31  31  38  40  42  47  47  50  67

Conc .  ng l1 0 i M é d Qs Extrème s Résu ' l ta t N

Témo i n

0 .0 i

0 ,1

1 ,0

10  ,0

B(a)P

Témoi  n

0 .1

DMSO

B(a)P

I

2

1

2

3

4

4

3

3

31

3

?

q

10

5

0-9

2-7

1-  10

1-  13

2-11

3-32

2-8

1-11

2-tr

17 -67

ICt  =  1 ,7  13

-  13

-14

'L4

-  15

+13

ICt  =  1 .0  9

-14

ICt  =  2 ,6  12

+++ 10

4 ,5

4

4

I

7 ,5

5 ,5

L7

6

6

9

47

4

4 ,5

41

Résu ' l ta ts  de ' l  ' essa i  t r i t on  réa ' l i sé  su r ' l e  ch rome V I ,  essa i  3b

Notes :  MN,  m ' i c ronoyau .
200  p1  / ' l  .  B (a )P  25  1 tg /1

N .  nombre de f ro t t i  s  obse rvés .  DMS0



Ce l l u ' l es  à  MN o /oo
Conc .  mg /1

0 01  L  2  2  3  3  3  4  4  5  5  6
12233334446678
0 i1 t233334456710
000111t2333557
11122333344910
02233334455659
01455666777891215
2344678991214

1112334445568
0 1  2  5  5  5  67  8  9  10  11  l2L4

T4
14
15
l4
13
14
15
11

13
T4

Témoi n
Fe  0 ,6
Cr  1 ,0
7n  0 ,3
Fe Zn
CrZn
FeCr
FeCrZn

DMSO
B(a)P

Ext  rèmes Résu ' l t a t

iC t  =  1 ,2  14

-14

-  15

-14

- i3

-14

+15

+ i i

IC t  =  1 .2  13

+14

3

3:5

3

1 ,5

3

3 .5

6

7

4

6 ,5

4

6

4,5

4

4

7,5

9

3

10

0-6

1-8

0-10

0-7

1-  10

0-9

0-  15

2-14

1-8

0-14

Témoi n

Fe

Cr

7n

FeZn

CrZn

FeCr

FeC r  Zn

DMSO

B(a)P

Résu l  ta ts  de  I  'essa i  d '  i  n te rac t i  on  sur  t r i  ton  '
essa i  6b

Notes :  MN,  m i  c ronoyau .
200  p ] / ' l  .  B (a )P  25  vs / \ .

C rV I /Fe I  I I IZn I I ,

N .  nombre de f  ro t t ' i s  obse rvés .  DMS0



Résu l t a t s  de  I ' essa i  d ' i n t e rac t i on  su r  t r i t on  C rV I /Fe I l l l Zn l l ,
essa l  6a

Conc .  mg /1 Ce ]  I  u l  es  à  HN o /  
" " N

Témoi n
Fe  0 ,6
Cr  1 ,0
Zn  0 ,3
FeZn
CrZn
FeCr
FeCrZn

DMSO
B(a)P

0L24445579
13445557L2
367799t2 t2
2335799
457799142I
355788918
512121418181921
6891117t718?5

3333444558
5101113141527

10
9
8
7
I
I
I
I

10
7

Conc .  mg/ ' l 0 i Méd 0s Extrèmes Résu ' l ta t N

Témo' in

Fe

Cr

7n

Fe Zn

CrZn

FeC r

FeCrZn

DMSO

B(a)P

2

4

4

5

I

5

I

7 .5

16

I4

5

5

10,  5

I

11 ,5

8 ,5

18 ,5

17 ,5

5

14 ,  5

0-9

t- t2

3-t2

2-9

4-2 I

5 -18

5-21

6-25

3-8

5-27

IC t  =  1 ,4  10

-9

+8

-7

+8

+8

++8

++8

6,5

3

6

q

t2

8 ,5

3

10 ,  5

4

13

ICt  =  0 ,95 10

7++

Notes :  MN,  m ' i c ronoyau .  N .  nombre  de  f r o t t i s  obse rvés .  DMS0
200  t r ' f  / 1 .  B (a )P  25  t t g /1 .



Conc .  mg /1 C e ' l  
' l u l  

e s  à  M N  o / o o N

Témoi n
0 ,5
1 ,5
4 .5
4 ,5 ( -
13 ,  5

B(a)P

Témoi n
13 ,5 ( -
DMSO
B(a)P

)

\

0111233445889
23344555677
012234444451011
?33345678899
2344566688910
t222344456
33345581014t7171832

13
11
13
t?
T?
10
13

14
l4
l2
14

233334444455510
?33345667778 i l1215
t r223444555779
24556666778101113

Conc .  mg /1 0 i Méd 0s Ext rème s Résu ' l ta t N

Témoi n

0 ,5

1 ,5

4 ,5

4 ,5 ( - )

13 ,  5

B(a )P

Témoi n

13 ,5 ( -

DMSO

B(a)P

)

I

3 ,5

2

5

4

2

4

3

3,5

?

5

3

5 ,5

4

I

8

4

l7

5

7

5

I

0-9

2-7

i -11

2-9

2-r0

1-6

3-3?

2-  10

1-  15

1-9

2-13

IC t  =  1 ,7  13

5 11

4

5,5

6

3 ,5

I

4

6

4

6

13

+

IC t  =  0 ,8

+

IC t  =  1 .2

L2

t2

10

13

14

I5

14

14

Résu ' l ta ts  de ' l ' essa i  t r i t on  réa l i sé  su r  le  fe r  I I I ,  essa is
5a et  5b

Notes :  MN,  mic ronoyau.  N,  nombre  de  f ro t t i s  observés .  DMSO
200 p ] /1 .  B (a )P  25  vg l l



Résu l ta ts  de  I ' essa i  t r i t on  réa l i sé  su r ' l e  z inc ,  essa i  4 .

Conc .  mg / l C e ' l l u ' l e s  à  M N  o / o o N

Témoi n
0 .01 .
0 ,1
1 ,0
10 ,0

DMSO
B(a)P

I t22223344448
tL222333344666
22233345566789
12223333344559
?222236

13
74
l4
L4
7

t2
L2

t23333334459
22455681010101011

Conc .  mg /1 0 i Méd 0s Extrèmes Résu l  t a t N

Témo' in

0 ,  01

0 ,1

] .  ,0

10 .0

I

2

2

?

2

3

3

4

4

6

4

2 .5

1-8

1-6

2-9

1-9

2-9

IC t  =  0 ,8  13

-14

'L4

-14

-7*

4 ,5

J

2

DMSO

B(a )P

3

4.5

3

7

4 19

?-r t

IC t  =  0 ,4

+

t2

L210

Notes :  MN,  m ic ronoyau .  N ,  nombre  de  f r o t t i s  obse rvés .  DMS0
200  t t 1 /1 .  B (a )P  25  Vg /1 .  *  mo r ta ' l i t é  impo r tan te .



Résu ' l t a t s  de  l ' e ssa i  d ' i n t e rac t i on  su r  t r i t on ,  C r I I I / Fe I I I / Zn I I ,
essa i  7a

Conc . C e ' l l  u ' l e s  à  M N  o / o o N

Témoi n
Fe
Cr
7n
FeZn
CrZn
FeCr
FeCrZn

DMSO
B(a )P

t22577771011
t?445567891631
3455678111215
13333455581114
3999101213161722
0r233345101727
1334567810131314
448121618252530

13458912 lb
9172025284141737887

10
t?
10
I?
10
11
t2
10

I
10

Conc . M é d 0s E xt rème s Résu l  ta t NQ i

Témoi  n

Fe

Cr

7n

FeZn

C rZn

FeCr

FeCrZn

DMSO

B(a )P

5,5  8 ,5

6 ,5  11

4 ,5  6 ,5

11  i6

3  7 ,5

6 ,5  11 ,5

t4  25

ICt  =  2 ,4  10

- t2

_ i0

- t2

-10

-  11

-12

+10

ICt  =  3 .7

+++

2

4

5

2

9

2.5

3 ,5

7

3 .5

20

6,s

34,5

10 ,5

73

2-  10

0-6

0-6

0-10

6-3?

0-7

2-?0

2- t6

1-9

z-t3

7

8

10

Notes  :  MN ,  mic ronoyau.  N
DMSO 200  p1 /1 .  B (a )P  25  vs l l
Fe  50  pu is  25  :  Cr  5 ,0  ;  Zn
CrZn  5 /1 ,5  z  Fe lCr  50 /5 '0  Pu i
2512  ,5 /  0  ,7  5  .

.  nombre  de  f ro t t i  s  obse rvés .
.  Concen t ra t i on  en  mé taux  (mg / l ) :
1 ,5  :  FeCr  50 /5 ,0  Pu i  s  25 /2 ,5  ;
s  2512 ,5 ;  FeCrZn  50 /5 ,0 /1 .5  Pu i s



Résu ' f  t a t s  de  I ' essa i  d ' i n t e rac t i on  su r  t r i t on ,  C r I I I / Fe I I l l Zn l l ,
essa l  7b

Conc .  m9/ ' l C e ' l ' l u l  e s  à  M N  o / o o N

Témoi n
Fe l  12 ,5
FeZ 25,0
Cr  2 ,5
7n  0 ,75
FeLZn
te27n
CrZn
Fe lCr
Fe2Cr
Fe lCrZn
Fe?CrZn

DMSO
B(a)P

27788810111314
81112L4?2?940
5589141532
677111313131414
4556679131517
1689181919
15612t4 t822
337788111316
4131313141525
689916172t?2?6
511141515t6?0?5
456t2 t2141523

10
7
7

10
11
7
7
9
7
9
I
I

9
10

19
18

356777789
22 27 33 48 48 50 51 61 72 t53

Conc .  mg /1 0 i M é d 0s Ext rèmes Résu ' l ta t N

Témoi n

Fe l .  12 ,5

FeZ 25,0

Cr  2 .5

7n  0 ,75

Fe lZn

Fe27n

CrZn

Fe lCr

Fe?Cr

Fe lCrZn

FeZCrZn

DMSO

B(a)P

IC t  =  1 ,9  10

+7

-7

+10

-  11

-7

+7

-9

+7

+9

+8

+8

IC t  =  0 ,5

++++

7

11.5

6 ,5

7

5 ,5

7

5 ,5

7

13

9

12 ,5

5 .5

I

l 4

9

13

7

9

I2

I

13

t6

15

L2

11

25 ,  5

14 ,  5

14

l4

18 ,  5

16

11

14 ,  5

2T

18

1 4  q

2-14

8-40

5-32

6-19

4-18

1-  i9

r-?2

3-  16

4-25

6-26

5-?5

4-23

3-9

22-t53

6

33

77

49  61

9

10

Notes :  HN .  m ic ronoyau .  N ,  nombre  de  f r : o t t i s  obse rvés .  DMSO
200  r r ' l / ' l  .  B (a )P  25  vg l1



Conc .  mg/ ' l Ce ' l ' l u l  es  à  MN o /oo N

Témoi n
Fe  12 ,5
Cr  2 ,5
Zn  0 ,75
FeZn
CrZn
FeCr
FeC rZn

DMSO
B(a)P

233334444455510
2555777810101215
001L?222444466
002344455568810
667810111213192132
01222333344557
234567899101120
23555991014 i6

L4
t3
14
l4
11
14
T2
10

l4
l4

17

11223444
24556666

555779
778101113

Conc .  mg /1 0 i Méd Qs Ex t rèmes Résu ' l t a t N

Témoi  n

Fe  L2 ,5

Cr  ? ,5

7n  0 ,75

Fe  Zn

C  rZn

FeCr

FeCrZn

DMSO

B(a )P

IC t  =  0 ,8  13

+  11

_13

- t2

+12

- t2

+10

+13

IC t  =  1 ,245

68

45

7  i 0

24

4 ,5  6

11  16

34

7 ,5  9 ,5

7  10

J

D

1

3

8.5

2

4 ,5

5

2-  10

0-6

0-6

0-  i0

6-32

0-7

?-20

2- t6

1-9

2-13

2

5

l 4

l 4

Résu ' f t a t s  de  1 ' essa i  d ' i n t e rac t i on  su r  t r i t on  C r I I I  l Fe I I I l Zn l I ,
essa i  7c .

No tes :  MN,  m ic ronoyau .  N ,  nombre  de  f r o t t j s  obse rvés .  DMSO
200  p1 /1  .  B (a  )P  25  1 t9 /1  .



ANNEXE V

RESUTTATS BRUTS DES TROIS NT]MERATIONS

REATISEES POUR TOUS LES I,OTS DE L'ESSAIS 7b

cr(m)Æe (m)/zn(tr)



Frot t i  s

7n
I
2
3
4
5
6
7
I
9

10
11

FeL /  7n
1
2
3
4
5
6
7
I
9

FeZ /  7n
I
2
3
4

6
7

Cr /7n
1
2
5

4
5
6
7
I
9

Fe1 /Cr
1
2
3
4
5
6
7

Lectu res
123

4134
548
575
655
634
785
933

13109
15 16  13
17  11  14
1869

Moyenne
tET

7,0  x  5 .?
5 ,7  x  2 , I
5 .5  *  1 ,1
5 ,3  t  0 .6
4 .3  t  1 .5
6 ,7  t  1 .5
5 ,0  t  3 ,5

L0 .7  x  ? ,L
14 ,7  È  1 ,5
14 ,0  t  3 ,0
11 ,0  t  6 ,2

5 ,7  t  0 ,6
7 ,7  x  0 ,6

12 .0  t  3 ,6
9 ,3  t  2 ,5

19 ,3  t  3 ,0
15 ,3  t  4 ,7
I5 ,7  x  4 ,7
15 ,3  t  7  ,0
25 ,0  x  I .7

3 ,7  t  2 ,3
6 ,0  x  2 ,6
6 ,3  t  2 ,5

12 ,0  t  0 ,0
13 ,0  t  1  ,0
10 .0  t  7  ,0
18 ,3  t  4  ,0

3 ,7  x  I ,2
4 ,0  t  1 ,0
7 ,3  r  1 ,5
7 ,3  x  2 ,5
4 ,3  t  3 ,?
7 .3  x  2 .0
8 ,0  t  3 ,6

10 .0  t  5 ,  2
16 ,3  t  2 ,  5

5 .0  t  1 ,0
13 ,3  t  0 ,6
13 .3  t  0 ,6
15 ,3  t  3 .2
12 ,5  t  1  .6
16 .3  t  6 ,  1
27  ,3  x  ? ,1

cv%

6
I
9
9

16
17
2L
22
26

1
5
6

T2
14
1 é

22

3
3
7
7
I
I

11
13
16

5
7

11
L2
?2
19
t?
I

?6

5
4
9

I2
T2
7

l4

5
9

10
3
9
4
4

l4

45
13 14
13  L4
13  19
14  11
15  23
25 28

6
I

. to
7

?0
10
I4
16
?3

E

9
4

t2
13

E

19

?

4
6

2
5

9
13
i9

6
13
13
l4
10
11
29

74,3
36 ,8
19  .3
11 .3
19 ,3
22 .4
70 .0
i9  .6
10.2
2 t ,4
56.4

10 .  5
7 ,8

30 ,0
26 .9
15 ,5
30 ,7
29.9
45,7
6 ,8

6? ,2
43  ,3
39,7
0 ,0
7 ,5

70 ,0
2 t ,8

32,4
25.0
?0 ,5
34 ,2
74 ,4
27  ,4
45 .0
52,0
15 ,3

20 .0
4 ,5
4 ,5

20 ,9
4 ,9

37 ,4
7 ,7



Résu l ta ts  par  f ro t t i  des' l  ' essa i  d ' i n te rac t ion  su r
t ro is  numéra t ions  réa ' l j sées  pour
tr i  ton CrI  I  I  lFel l l  IZnI I  ,  essai  7b

Fro t t i  s

Témoi  n
1
2
3
4
5
6
7
I
9

10
1 i

Fe1
I
2
3
4
5
6

I

Fe2
1
2
3
4
5
6
I

I

C r
1
2
3
4
q

6
7
I
9

10

Lectu res
23

2
3
4
q

6
11
7

10
T7
7

10

5
10
15
11
16
19
16
28

Moyenne
tET

3.0  r  1 ,7
4 .0  t  1  ,0 *
6 ,7  x  2 ,5
7 ,7  x  3 ,0
7 ,0  t  1 ,0
8 ,3  t  2 ,5
7 ,0  t  1 ,0
9 ,0  r  1 ,7

12 .3  x  4 ,2
8 ,7  t  3 ,8

10 ,3  t  3 ,5

4 .5  *  0 ,5*
6 ,7  x  4 ,2

I2 ,3  x  2 ,3
11 ,3  t  0 .6
13 ,7  x  2 ,5
2 I .3  x  2 ,1
21 .7  x  6 ,7
30 ,7  r  8 ,  3

18 ,5  t  1 .5*
4 ,3  x  1 ,2
6 ,7  * ,  2 ,9
9 ,7  t  1 ,5
9 ,3  t  0 ,6

14 ,3  r  i , 5
19 .0  t  3 ,  6
44 ,3  x  lL ,2

5 ,7  x  ? ,5
6 ,3  t  2 ,1

12 ,0  t  4 ,  3
8 ,3  *  3 ,0
8 ,7  t  6 .8

10 .0  t  3 ,  0
11 ,0  t  2 ,6
10 ,3  t  4 .  7
10 ,3  t  4 ,7
15 .3  t  4 .  0

cv%

I
2

NL
7
7
I
I
I

Ï0
11
13
l4

NL
I

11
t2
l4
?2
29
40

NL
5
5
8
9

L4
15
32

6
7
7

11
13
13
13
l4
l 4
1 9

5
5
9

1t
I

6
6
7
9
6
7

4
2

11
11
i1
23
20
24

3
4

15
9
7

10
t2
t?
5

11

t7  ? t
35
5  10

10  11
9 i0

16  13
20 2?
54 47

56 .7
25,0
37  .3
38 ,  9
14 ,3
30 ,  1
14 .  3
18 .9
34 ,1
43,7
34 ,  0

11 ,1
62 .7
L8,7
5 ,3

18 .2
9 .8

30  ,8
27  ,0

8 ,1
27  ,9
43 ,  3
15 ,  5
6 ,4

10 .  5
18 ,  9
25,3

43  .8
33 ,3
35 ,8
36 ,  1
43,7
30 .0
23.6
45 ,  6
45 ,  6
26 , t

A

I
L4
5
6
7
8
5

t2
16



Fro t t i  s

F  e? l  Cr
I
2
3
4
5
6
7
I

FeI/  Cr /  7n
1
2
3
4

6
7
I

teT l  Cr  /  7n
1
?
3
4

6
7
I

DMSO
1
2
5

4
q

6
7
I
9

I U

11

B(a )P
I
?
3
4
5
6

Lec tu  res
t23

NL 19
19
67
87
97

18 11
199
19  10

5
11
L4
15
15
16
?a
25

4

6
t2
t2
l 4
15
?3

NL
NL

3
5
6
7
7
7
7
I
9

5
10
16
11
15
2t
T4
28

4
l 4
4

t2
15
15

q

16

2
7
6
9

5
7
9
A

3

?2 2 t
27  i9
33 45
48 48
48 50
50 48
51 45
61  63
72  54

153  131

9 ,6
85 ,  1
52 ,0
43  .3
28,6
57  ,5
38 ,3
32.9

21,0
28.9
t2 ,5
48 ,5
i4 ,1
L7  ,4
22 .7
6 ,5

36.4
43  ,0
22 ,6
5 .1

?0 .3
4 ,1

63.2
? q q

0,0
7 ,7

42,5
31  ,3
50 ,0
53,2
28  ,3
30 ,0
36 ,0
t6 .4
53.2

10 ,3
35 ,5
16  .8
13 ,0
3 .1

30 .0
9 .9

11 ,0
25 ,0
12 .8

Moyenne
t tT

cv%

7
8
9

10

16
4
2
3
5
5

T2
13

t
I

6
18

Â
i 9
16
14
25

2
11
6

11
10
l 5
6

11

2
6
3
6
9
2
4

i 0
14
6

t2

18
13
45
38
47
68
55
51
44

119

17,5  t  1 ,5*
4 ,7  t  4 ,0
5 ,0  t  2 ,6
6 ,0  x  2 ,6
7 ,0x2 ,0

11 ,3  t  6 ,5
1 .3 ,3  t  5 ,  I
14 .0  t  4 .6

5 ,7  x  1 ,2
9 .0  t  2 .6

16 ,0  t  2 ,0
10 ,3  t  5 ,0
16 .3  t  2 .3
16 ,7  * .  2 .9
16 ,0  t  3 ,5
26 ,0  t  1 .7

3 ,3  t  1 ,2
10 .0  t  4 .  3
5 ,3  t  1 .2

11 .7  t  0 ,6
12 .3  t  2 .5
14  ,7  r  0 ,6
8 ,7  t  5 ,5

i6 ,7  t  6  ,0

2 ,0  t  0  ,0 "
6 ,5  t  0 ,5*
4 .0  r  i , 7
6 ,7  x  2 , I
6 ,0  t  3 ,0
4 ,7  x  2 .5
5 ,3  t  1 ,5
9 ,0  x  ? .7

10 ,0  t  3 ,5
6 ,7  t  1 ,1
8 ,0  t  4 ,6

20 ,3  x  2 .1
19 ,7  t  7 ,0
41  ,0  t  6 .9
44 ,7  x  5 .8
48 ,3  t  1  ,5
10 ,0  t  3 .0
50 ,3  t  5 .0
58 ,3  t  6 .4
56,7  x  L4 ,2

134 ,3  t  L7  ,2

Notes :  ET ,  écar t  t ype .  cv .  coe f f i c ien t  de  va r ia t ion  expr imé
en pourcentage.  NL,  non 

' lu .  *  écar t  à  
' la  moyenne.



ANNEXE W

REST]LTATS BRUTS DES ESSAIS TRITON REALISES

DAIVS LE CADRE DE L'ETUDE PRETIMINAIRE SUR tE

MECAI\IISME D',ACTTON GENOTOXTQUE

DU FER ET DU CHROME



Résu l ta ts  du  tes t  t r i ton
de N-é thy ' lma ' lé im ' ide  (NEM)

nunéro  I  réa l i sé  avec  Fe I I I  en  p résence
e t  d 'EDTA.

C e ] ] u l  e s  à  M N  o / o o  NConc .  mg / l

011333456677 12
033  444  55555568 14
00222222345777 L4
0112?333444468 14
1112?233444459 14
Lr2334555677r l t  14
113333445566 t?
L22333444455668 15

3  3  4  7  7  910  11  13  13  14  18  2025  t4

Témoi n
Fe  12 .5

EDTA 81 .9
NEM 62 .9p9 /1

EDTA/ NEM
Fel  EDTA
Fel  NEM

Fe lEDTA/NEM

B(a )P

Qi  Méd  0s  Ex t rèmes  Résu ' l t a t  NConc .  mg /1

2

4

2

?

2

3

3

3

7

IC  =  1 ,7  L4

-14

-L4

-14

'14

-14

- t?

-14

++ 14

3,5  6

55

25

34

34

55

3,5  3 ,  5

44

10 ,5  14

0-7

0-8

0-7

0-8

1-9

1 - 1 1

1 -6

1 -8

2 -?5

Témoi  n

Fe

EDTA

NEM

EDTA/ NEM

Fel  EDTA

Fe lNEM

Fel EDTA/ NEM

B(a )P

No tes :  MN,  m i  c ronoYau .  N  '  nombre
200  p ' l / ' l  .  B (a )P  25  1 t9 /1 .

de  f ro t t i  s obse rvés .  DMS0



Résu l ta ts  du  tes t  t r i t on  numéro  9  réa ' l i sé  avec  Fe I I I  en  p résence
de  CN-  e t  d 'EDTA.

Conc .  mg/ ' l Ce ]  I  u l  es  à  MN o /oo  N

Témoi n
Fe  12 ,  5

EDTA 81 ,9
CN-  0 ,05pg / ' l
Fel EDTA
FelCN-

Fel EDTA/ CN 
-

0112222333444 13
22333333445569 t4
00222222345777 14
89162427273234394551 l t
012234577779r0  13
713172023273035354155 11
5 15  21  27  27  27  29  31  32  33  37  42  65  13

Conc .  mg /1 0 i  Méd 0s  Ex t rèmes Résu l  ta t  N

Témo' in

Fe

EDTA

cN-

Fel  EDTA

Fe l  CN 
-

Fel  EDTA/ CN-

2 2  3  0 -4  IC=0 ,4  13

3352-9 t14

2  2  5  0 -7  -  t4

?0 27  36 ,5  8 -  51  ++++ 11

3570-10+13

18.5  27  35  7  -55  ++++ 11

27 29 33 5-65 ++++ 13

Notes :  MN,  m ic ronoyau .  N ,  nombre  de  f r o t t i s  obse rvés .  DMso
200  t r l / ' l  .  B (a )P  25  t t g l 1 .



Résu ' l ta ts  du  tes t  t r i t on  numéro  10  réa ' l i sé  avec  Fe I I I  e t  CrV I
en  p résence  d 'ac i  de  ascorb i  que  (  v i  tami  ne  C)  .

Conc .  mg / l Ce l l u l es  à  MN o /oo N

Témoi n
Fe  0 ,6
Cr  1 ,0

v i  t  c  1000
FeCr
FeVi t  C
CrV i  t  C

FeCrV ' i t  C

B(a )P
B(a )PV i t  C

t233334455678
3444556666789
11344447777812
r2233333444558
334566777810
111r12233445555
L22234446799
12222333344456

277889101112141415
234455555566101018

0
I
I
1
2
1
I
1

14
14
14
15
t2
15
13
15

t2
15

Conc .  mg / ' l E x t  rème s Résu ' l t a t NQ i Méd 0s

Témoi  n

Fe

Cr

vir  c

FeCr

FeV i  t  C

CrV i  t  C

FeCrV i  t

B (a )P

B(a )PV ' i t

c

c

lC  =  0 ,8  14

È14

-14

-  15

+ l?

_15

-13

-15

+Lz

_  15

3

4

3

2

3,5

1

2

2

7 ,5

4 ,5

3 ,5

5 ,5

4

3

o

2

4

3

9,5

5

0-8

1-9

t- l?

1 -8

2-  10

1-5

1-9

1-6

2-t5

2-  18

q

6

7

4

7

4

6

4

13

6

No tes :  MN,  m i  c ronoyau .  N ,  nombre  de  f r o t t j  s  obse rvés .  DMSQ
200  p ] / ' l  .  B (a )P  25  vg /1 .



Résu l ta ts  du  tes t  t r l t on  l l a  réa l i sé  ôvec  Fe I I I  e t  CrV I  en
présence de  cyanure .

Conc .  ng l l C e ' l l  u ' l e s  à  M N  o / o o N

Témoi n
Fe  0 ,6
Cr  1 .0

cN5 0 .005
cN25 0 ,025

FeCr
FeCN5
FeCN25
CrCN5
CrCN25

FeC rCN5
FeC rCN25

DMSO
B(a)P

002223333456
3566667779101012
1233444445679910
0012244555679
0233334557777t0
25556667789101314
33333357889111213
2 5  6  7  I  10  10  10  11  12  t2  L4  20  2 t  25
2?3344671011111215
5 7  7  I  I  11  i5  18  2L  22  25  26  31  35  50
2  2  4  5  6  6  67  88  9  10  10  10  13  15
4 5  6  7  I  9  i0  11  14  15  20  ?3  26  40

1r2222333333445
12233356771I t4 t925

L2
13
15
13
l4
l4
T4
15
13
15
15
L4

15
l4

Conc .  mg / ' l 0 i Méd 0s Extrèmes Résu ' l ta t N

Témo' in

Fe

Cr

cN5

cN25

FeCr

FeCN5

Fe CN2 5

C  rCN5

C r  CN25

FeC rCN5

FeC rCN25

DMSO

B(a )P

2

6

3

7

4

4

4 ,5

6 ,5

6

i0

6

i8

I

10 ,5

3

5 ,5

3,5

9

6 ,5

5

7

9

q

13

i1

25,5

10

20

3

11

3,5

?

3

5

5

7.5

3

I

5 .5

7

2

3

0-6

3-12

1-  10

0-9

0-  10

2-t4

3-13

2-25

2-t5

5-50

2-15

4-40

1-5

t -?5

IC =  0 ,7  Lz

+13

-  15

-13

r14

+14

+14

++  15

+  13

++ 15

'+  15

+14

IC  =  0 ,4  15

t14

No tes :  MN,  m i  c ronoyau .  N .  nombre  de  f r o t t i  s  obse rvés .  DMS0
200  p1 /1 .  B (a )P  25  1 tg /1 .



Résu ' l ta ts
p  résence

du tes t  t r i ton  l lb
de  cyanure

réa ' l i  sé  avec  Fe l  I  I  e t CrV I en

C e ' l ' l u l  e s  à  H N  o / o o
Conc .  mg /1

Témoi n
Fe  0 ,6
Cr  1 ,0
FeCr
B(a)P

001 t2222223335
233444555566678
4456777888891011
344456666667889
4899910101111111111

Témoi n
cN5  0 ,005
cN25  0 ,025

FeCN5
FeCN25
CrCN5
CrCN25

FeCrCN5
FeCrCN25

12223333334
33444455588
22224444667
57777899101015
8891111111113131315
445566678911
33444555789
6811t2 t2 t2 r516161819
8 10  11  13  13  14  15  17  L7  18  19

10
11
11
11
11
11
11
11
11

Extrèmes Résu ' l ta tConc .  mg / l

IC  =  0 ,8  14

r  15

+  15

+15

++ 14

Témoi  n 2

cN5

cN25

Fe  CN5

Fe  CN25

CrCN5

CrCN2 5

FeCrCN5

FeCrCN25

2

4

2

7

i0

5

4

11 ,5

T2

3

4

4

8

11

6

5

t2

14

?

5

6

9,5

13

7 ,5

6

16

l7

1-4

3-8

2-7

5-15

8-  15

4-11

3-9

6-  19

8-  19

IC  =  0 ,5  10

-  11

-  11

+  11

++ 11

+  11

+  11

++  1 l

++ 11

No tes :  MN.  m ic ronoYau .  N '  nombre
200  p ' f  / 1 .  B (a )P  25  Pg /1 .

DMSOde f ro t t i  s  observés




