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Le mercure  

ppt ppb ppm 

Water 

Sediment 

Biota 

(Hg Total) 

Gamme de concentration 
 
 

Le mercure et ses dérivés organiques 
 

listés en tant que polluants prioritaires 
 
« Water framework directive » 2000/60/EC (decision 2455/2001/EC) 

POISON 

Dangereux pour 
l’environnement 

Minamata Convention 
 
United Nations Environmental Program (UNEP) 
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Plantes aquatiques envahissantes  

Lac d’Aureilhan 

Ludwigia sp. 

53 000 m3 de plantes aquatiques envahissantes extraites  
sur l’étang blanc entre 2002 et 2006 (CG40) 

 

Reportage France 3- 28/01/2012 

Hourtin(33):Suspicion de contamination au mercure 

Une alerte à la consommation de poisson a été 

lancée par la préfecture de la Gironde. En cause, un 

taux anormalement élevé de mercure décelé sur un 

échantillon de sandre pêchés dans le lac de 

Carcans Hourtin. 

Sud Ouest -08/11/2012 

Médoc : la préfecture recommande de ne 

pas consommer le sandre pêché à 

Lacanau 

L'Agence régionale de santé (ARS) 

recommande de ne pas consommer le 

sandre pêché dans le lac de Lacanau 
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Biotransformation des contaminants 
métalliques 

Ecologie microbienne 
Diversité moléculaire et 

culturale, marqueurs 
R026 Poly (75.0%) 

Clone GranDSR2 (AY929596)

Clone NTUA-1A-DSR1(EF645664)

Clone 42 (GU180120)

DesulfovibriodesulfuricansF28-1 (DQ092635)

Clone NTUA-1A-DSR18 (EF645666)

Citrobactersp. SR3 (FJ911683)

DesulfovibriodesulfuricansSRDQC (DQ450464)

Desulfovibriodesulfuricans(AF273034)

Desulfovibriodesulfuricans(AF334592)

BOL-13

Desulfovibriovulgaris(DVU16723)

Clone GranDSR15 (AY929603)

Desulfovibrioaminophilus(AY626029)

BOL (24,25) 

Desulfovibrioburkinensis(AB061536)

BOL-28

Desulfovibrioaerotolerans(AY749039)

Clone dsrSII-2-101 (GU371960)

R026 Hyme-41 (1.2%)

Clone dsrSbII-34 (AY167468)

Clone DSRNP70H10 (FJ902979)  

Clone TopDsr61 (FJ748837)

R026 Sed (2,69,82,87) (5.6%) 

Desulfomicrobiumaspheronum(AB061529)

Desulfomicrobiummacestii(AB061533)

Desulfomicrobiumnorvegicum(AB061532)

BOL-14

Desulfomicrobiumbaculatum(AB061530)

R026 Poly (3,53) (3.6%) 

Desulfomicrobiumorale(AY083030)

Desulfomicrobiumsalsuginis(AM493692)

Desulfomicrobiumescambiense(AB061531)

BOL (1,3-4) 

Clone CARN-A3 (FM211686)

BOL (2,5, 18,29)

Clone CARN-A1 (FM211684)

Desulfomicrobiumaestuarii(AM493691)

DesulfobacteriumoleovoransDSM6200 (AF418201)

DesulfococcusoleovoransHxd3 (CP000859)

Clone EBint-22 (FM212349)

R026 Sed (1,39,41,57) (84.7%) 

Desulforhabdusamnigena(AF337901 )

Syntrophobacterfumaroxidans(AF418193)

Clone dsrSbII-40 (AY167465)

R026 Poly-38 (1.8%) 

SyntrophobacterwoloniiDSM2805 (AF418192)

DesulfotaleapsychrophilaLSv54 (CR522870 )

Desulfotaleaarctica(AY626032)

Desulfofustisglycolicus(AF482457 )

Desulfobulbuselongatus(AJ310430 )

Desulfobulbuspropionicus(AF218452)

Clone W10 (DQ855253)

Clone SMTZDsr21 (FJ748852)

R026 Hyme-1 (1.2%) 

Desulfotomaculumputei(AF273032)

Desulfotomaculumnigrificans(AF482466)

Desulfosporosinusorientis(AF271767)

Thermodesulfovibrioyellowstonii(U58122.2)
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0.05
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Peptococcaceae(Firmicutes)

98

Hyme(90.2%) 

BOL (16)

Non affiliated
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Desulfomicrobiumnorvegicum(AB061532)
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Desulfomicrobiumsalsuginis(AM493692)
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Desulforhabdusamnigena(AF337901 )

Syntrophobacterfumaroxidans(AF418193)

Clone dsrSbII-40 (AY167465)
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SyntrophobacterwoloniiDSM2805 (AF418192)
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Desulfotaleaarctica(AY626032)

Desulfofustisglycolicus(AF482457 )

Desulfobulbuselongatus(AJ310430 )
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++
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++++
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Approches couplées :  
Activités (oxydation, 

réduction et méthylation),  
Communautés bactériennes 
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Sites d’étude 

Lac salé Hossegor 

Courant Huchet 

Fleuve Adour 

Lac Sanguinet  

Lac d'Aureilhan  

Rivière Escource  

Estuaire Adour 

Lac Biscarosse  
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Sites d’étude 

Lac salé Hossegor 

Courant Huchet 

Fleuve Adour 

Lac Sanguinet  

Lac d'Aureilhan  

Rivière Escource  

Estuaire Adour 

Lac Biscarosse  

Etang de Thau 
Etang de Berre 

Lacs de l’Altiplano Bolivien 

Sites d’orpaillage en Guyane 
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Biotransformation du mercure – Activité 
dans les sédiments 
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Anoxique Anoxique – contrôle 
abiotique 

Méthylation, déméthylation 

32% 35% 

CH3Hg from CH3
201HgCl  

43% 

CH3Hg from 199HgCl2  

9% 

3.3% 4.11% 

Volatilisation du mercure (Hg0) : 0.34 ng , 0.02 % 
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Biotransformation du mercure – Activité 
dans la colonne d’eau 

(Gentes et al, 2013, Environmental Pollution) 

MoO4 

27/11/2014 
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Biotransformation du mercure – Activité 
dans la colonne d’eau 

27/11/2014 

Ferri-réducteurs 

Sulfato-réducteurs 

Approches moléculaires 

 strain 3A2 

 Desulfovibrio carbinolicus DSM3852  

 Desulfovibrio burkinensis HDv 
 strain 3C3, 3B7 

 strain 2B8, 3D5, 1F8 

 Desulfovibrio aerotolerans DvO5 

 Desulfovibrio sp.  LG-2009 
 strain 2H7, 2F3 

 Desulfovibrio butyratiphilus BSY-C 
 strain 3A4 

 Desulfovibrio putealis B7-43 

 strain 2D7 
 strain 03 

 Desulfovibrio africanus) 

 Desulfovibrio sp.  BerOc1 

 Desulfovibrio ferrophilus  

 Desulfovibrio oryzae 

 Desulfovibrio vulgaris DSM 644 

 Desulfovibrio desulfuricans) 

 strain 1F6, 1F7, 1F9, 3A1 

 Desulfonatronum sp. ASO4-2 

Approches culturales 

Biosenseur E.coli 
MC 1061 

 AJ620500 Olavius

 AF328857 Olavius

 AJ620511 Olavius

 LSR68

 NR 025990 Desulfonema

 FJ416305 Desulfosarcina

 AY851291 Algidimarina

 NR 025795 Desulfatibacillum

 AF141328 Sulfate-reducing

 AF148141 Delta

 GU289732 Desulfobacteraceae

 EU020016 Desulfobacterium

 LSR117

 EU908727 Sulfate-reducing

 EU908726 Sulfate-reducing

 AJ132804 delta

 LSR86

 AB447621 Uncultured

 NR 036764 Desulfovirga

 AY651787 Syntrophobacter

 NR 026232 Syntrophobacter

 NR 027598 Syntrophobacter

 LSR11

 AJ133794 Syntrophus

 NR 024989 Smithella

 GU993263 Syntrophus

 NR 029295 Syntrophus

 DQ309326 Desulfuromonas

 NR 029238 Pelobacter

 NR 029179 Geobacter

 DQ168651 Desulfuromonadales

 F059536 Geobacteraceae

 AB231802 Anaerobic

 AY737507 Geobacter

 NR 026077 Geobacter

 LSR82

 DQ086800 Geobacter

 LSR23

 DQ145534 Geobacter

 LSR85

 AY297799 Delta

 NR 025982 Geobacter

 LSR27

 AY653549 Geobacter

 HQ290483 Bacterium

 LSR31

 LSR67

 LSR91

 LSR05

 AF482687 Myxobacterium

 EU331405 Anaeromyxobacter

 FJ190049 Anaeromyxobacter

 LSR70

 EU134382 Uncultured

 AB240371 Uncultured

 LSR96

 LSR58

 AY294215 Bdellovibrio

 AJ278145 Bdellovibrio

 EU364817 Sphingobacterium

Gentes et al, submitted, Aquatic Microbial Ecology  
Colin et al, 2013, FEMS Microbiol Ecol 
Aubé et al, submitted, Environmental Microbiology 
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Biotransformation des contaminants 
métalliques 

Ecologie microbienne 
Diversité moléculaire et 

culturale, marqueurs 
R026 Poly (75.0%) 

Clone GranDSR2 (AY929596)

Clone NTUA-1A-DSR1(EF645664)

Clone 42 (GU180120)

DesulfovibriodesulfuricansF28-1 (DQ092635)

Clone NTUA-1A-DSR18 (EF645666)

Citrobactersp. SR3 (FJ911683)

DesulfovibriodesulfuricansSRDQC (DQ450464)

Desulfovibriodesulfuricans(AF273034)

Desulfovibriodesulfuricans(AF334592)

BOL-13

Desulfovibriovulgaris(DVU16723)

Clone GranDSR15 (AY929603)

Desulfovibrioaminophilus(AY626029)

BOL (24,25) 

Desulfovibrioburkinensis(AB061536)

BOL-28

Desulfovibrioaerotolerans(AY749039)

Clone dsrSII-2-101 (GU371960)

R026 Hyme-41 (1.2%)

Clone dsrSbII-34 (AY167468)

Clone DSRNP70H10 (FJ902979)  

Clone TopDsr61 (FJ748837)

R026 Sed (2,69,82,87) (5.6%) 

Desulfomicrobiumaspheronum(AB061529)

Desulfomicrobiummacestii(AB061533)

Desulfomicrobiumnorvegicum(AB061532)

BOL-14

Desulfomicrobiumbaculatum(AB061530)

R026 Poly (3,53) (3.6%) 

Desulfomicrobiumorale(AY083030)

Desulfomicrobiumsalsuginis(AM493692)

Desulfomicrobiumescambiense(AB061531)

BOL (1,3-4) 

Clone CARN-A3 (FM211686)

BOL (2,5, 18,29)

Clone CARN-A1 (FM211684)

Desulfomicrobiumaestuarii(AM493691)

DesulfobacteriumoleovoransDSM6200 (AF418201)

DesulfococcusoleovoransHxd3 (CP000859)

Clone EBint-22 (FM212349)

R026 Sed (1,39,41,57) (84.7%) 

Desulforhabdusamnigena(AF337901 )

Syntrophobacterfumaroxidans(AF418193)

Clone dsrSbII-40 (AY167465)

R026 Poly-38 (1.8%) 

SyntrophobacterwoloniiDSM2805 (AF418192)

DesulfotaleapsychrophilaLSv54 (CR522870 )

Desulfotaleaarctica(AY626032)

Desulfofustisglycolicus(AF482457 )

Desulfobulbuselongatus(AJ310430 )

Desulfobulbuspropionicus(AF218452)

Clone W10 (DQ855253)

Clone SMTZDsr21 (FJ748852)

R026 Hyme-1 (1.2%) 

Desulfotomaculumputei(AF273032)

Desulfotomaculumnigrificans(AF482466)

Desulfosporosinusorientis(AF271767)

Thermodesulfovibrioyellowstonii(U58122.2)
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99

99

64

97

99

99

92

99

86

99

99

53

89

99

93

96

80

70

74

99

63

97

97

58

94

92

80

97

86

60

95

83

71

99

80

61

66

99

0.05

Desulfovibrionaceae

Desulfomicrobiaceae

Desulfobacteraceae

Syntrophobacteraceae

Desulfobulbaceae
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Activité, traceurs isotopiques, 
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Physiologie / biochimie 
Activité, localisation, transport, 

et transformations 

 

 

 

 

 

 

++
201 

++++
199 Adsorption / Transport 

Précipitation 

Oxydation, réduction,  

alkylation,  

fractionnement  
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Biotransformation du mercure – 
Ecophysiologie 

D. escambiense  

D. salsuginis (ADR 21) 

D. salsuginis (ADR 28) 

 
Méthylation 4 à 8 fois  plus forte sans production de sulfures 
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(Bridou  et al, 2013, Environmental Toxicology and Chemistry 
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Biotransformation des contaminants 
métalliques 

Ecologie microbienne 
Diversité moléculaire et 

culturale, marqueurs 
R026 Poly (75.0%) 

Clone GranDSR2 (AY929596)

Clone NTUA-1A-DSR1(EF645664)

Clone 42 (GU180120)

DesulfovibriodesulfuricansF28-1 (DQ092635)

Clone NTUA-1A-DSR18 (EF645666)

Citrobactersp. SR3 (FJ911683)

DesulfovibriodesulfuricansSRDQC (DQ450464)

Desulfovibriodesulfuricans(AF273034)

Desulfovibriodesulfuricans(AF334592)

BOL-13

Desulfovibriovulgaris(DVU16723)

Clone GranDSR15 (AY929603)

Desulfovibrioaminophilus(AY626029)

BOL (24,25) 

Desulfovibrioburkinensis(AB061536)

BOL-28

Desulfovibrioaerotolerans(AY749039)

Clone dsrSII-2-101 (GU371960)

R026 Hyme-41 (1.2%)

Clone dsrSbII-34 (AY167468)

Clone DSRNP70H10 (FJ902979)  

Clone TopDsr61 (FJ748837)

R026 Sed (2,69,82,87) (5.6%) 

Desulfomicrobiumaspheronum(AB061529)

Desulfomicrobiummacestii(AB061533)

Desulfomicrobiumnorvegicum(AB061532)

BOL-14

Desulfomicrobiumbaculatum(AB061530)

R026 Poly (3,53) (3.6%) 

Desulfomicrobiumorale(AY083030)

Desulfomicrobiumsalsuginis(AM493692)

Desulfomicrobiumescambiense(AB061531)

BOL (1,3-4) 

Clone CARN-A3 (FM211686)

BOL (2,5, 18,29)

Clone CARN-A1 (FM211684)

Desulfomicrobiumaestuarii(AM493691)

DesulfobacteriumoleovoransDSM6200 (AF418201)

DesulfococcusoleovoransHxd3 (CP000859)

Clone EBint-22 (FM212349)

R026 Sed (1,39,41,57) (84.7%) 

Desulforhabdusamnigena(AF337901 )

Syntrophobacterfumaroxidans(AF418193)

Clone dsrSbII-40 (AY167465)

R026 Poly-38 (1.8%) 

SyntrophobacterwoloniiDSM2805 (AF418192)

DesulfotaleapsychrophilaLSv54 (CR522870 )

Desulfotaleaarctica(AY626032)

Desulfofustisglycolicus(AF482457 )

Desulfobulbuselongatus(AJ310430 )

Desulfobulbuspropionicus(AF218452)

Clone W10 (DQ855253)

Clone SMTZDsr21 (FJ748852)

R026 Hyme-1 (1.2%) 

Desulfotomaculumputei(AF273032)

Desulfotomaculumnigrificans(AF482466)

Desulfosporosinusorientis(AF271767)

Thermodesulfovibrioyellowstonii(U58122.2)

99

99

64

97

99

99

92

99

86

99

99

53

89

99

93

96

80

70

74

99

63

97

97

58

94

92

80

97

86

60

95

83

71

99

80

61

66

99

0.05

Desulfovibrionaceae

Desulfomicrobiaceae

Desulfobacteraceae

Syntrophobacteraceae

Desulfobulbaceae

Non affiliated

Peptococcaceae(Firmicutes)

98

Hyme(90.2%) 

BOL (16)

Non affiliated

R026 Poly (75.0%) 

Clone GranDSR2 (AY929596)

Clone NTUA-1A-DSR1(EF645664)

Clone 42 (GU180120)

DesulfovibriodesulfuricansF28-1 (DQ092635)

Clone NTUA-1A-DSR18 (EF645666)

Citrobactersp. SR3 (FJ911683)

DesulfovibriodesulfuricansSRDQC (DQ450464)

Desulfovibriodesulfuricans(AF273034)

Desulfovibriodesulfuricans(AF334592)

BOL-13

Desulfovibriovulgaris(DVU16723)

Clone GranDSR15 (AY929603)

Desulfovibrioaminophilus(AY626029)

BOL (24,25) 

Desulfovibrioburkinensis(AB061536)

BOL-28

Desulfovibrioaerotolerans(AY749039)

Clone dsrSII-2-101 (GU371960)

R026 Hyme-41 (1.2%)

Clone dsrSbII-34 (AY167468)

Clone DSRNP70H10 (FJ902979)  

Clone TopDsr61 (FJ748837)

R026 Sed (2,69,82,87) (5.6%) 

Desulfomicrobiumaspheronum(AB061529)

Desulfomicrobiummacestii(AB061533)

Desulfomicrobiumnorvegicum(AB061532)

BOL-14

Desulfomicrobiumbaculatum(AB061530)

R026 Poly (3,53) (3.6%) 

Desulfomicrobiumorale(AY083030)

Desulfomicrobiumsalsuginis(AM493692)

Desulfomicrobiumescambiense(AB061531)

BOL (1,3-4) 

Clone CARN-A3 (FM211686)

BOL (2,5, 18,29)

Clone CARN-A1 (FM211684)

Desulfomicrobiumaestuarii(AM493691)

DesulfobacteriumoleovoransDSM6200 (AF418201)

DesulfococcusoleovoransHxd3 (CP000859)

Clone EBint-22 (FM212349)

R026 Sed (1,39,41,57) (84.7%) 

Desulforhabdusamnigena(AF337901 )

Syntrophobacterfumaroxidans(AF418193)

Clone dsrSbII-40 (AY167465)

R026 Poly-38 (1.8%) 

SyntrophobacterwoloniiDSM2805 (AF418192)

DesulfotaleapsychrophilaLSv54 (CR522870 )

Desulfotaleaarctica(AY626032)

Desulfofustisglycolicus(AF482457 )

Desulfobulbuselongatus(AJ310430 )

Desulfobulbuspropionicus(AF218452)

Clone W10 (DQ855253)

Clone SMTZDsr21 (FJ748852)

R026 Hyme-1 (1.2%) 

Desulfotomaculumputei(AF273032)

Desulfotomaculumnigrificans(AF482466)

Desulfosporosinusorientis(AF271767)

Thermodesulfovibrioyellowstonii(U58122.2)

99

99

64

97

99

99

92

99

86

99

99

53

89

99

93

96

80

70

74

99

63

97

97

58

94

92

80

97

86

60

95

83

71

99

80

61

66

99

0.05

Desulfovibrionaceae

Desulfomicrobiaceae

Desulfobacteraceae

Syntrophobacteraceae

Desulfobulbaceae

Non affiliated

Peptococcaceae(Firmicutes)

98

Hyme(90.2%) 

BOL (16)

Non affiliated

Chimie analytique 
Activité in situ, traceurs 

isotopiques, inhibiteurs 

 

 

 

 

Génétique 
Déterminisme, gènes 

fonctionnels, régulation 

 

 

 

 

 

Physiologie / biochimie 
Activité, localisation, transport, 

et fractionnement 

 

 

 

 

 

 

++
201 

++++
199 Adsorption / Transport 

Précipitation 

Oxydation, réduction,  

alkylation,  

fractionnement  
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Impacts et risques lies aux biotransformations microbiennes des éléments 

métalliques :  Exemple du mercure 
27/11/2014 

Biotransformation du mercure – Génétique 

Expression différentielle de gènes Réponse fonctionnelle 

Up 

Down 

Up 

Down 

Hg inorganique 10ppb 

Méthyl Hg 10ppb 

Hg 2+ 

MMHg Hg 2+ 

hcgA, hcgB 

Stress response 
Hsp 

Efflux system 

MMHg Hg 2+ 

2 Component Signal System 

Carbon metabolism 
N2 fixation 

?? 

Hg 2+ 

Hg 2+ 

Putative  
methyltransferase 

(Goñi Urriza et al, 2013, ICMGP, Edimbourg) 
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Impacts et risques lies aux biotransformations microbiennes des éléments 

métalliques :  Exemple du mercure 
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Biotransformation du mercure –  
Au niveau de la cellule 

CH3
201Hg 

199Hg(II) 

201Hg(II) 

CH3
201Hg 

CH3
199Hg 

199Hg(II) 

km
 kd

 km
 kd

 

kupCH3Hg
 

kupHg(II)
 

extracellulaire 

membrane 

cytoplasme 

Spéciation du 
Hg en solution 

Spéciation du 
Hg dans la 

cellule 

    Localisation du Hg et du CH3Hg 

  Fractionnement cellulaire et techniques analytiques (Mathilde Monperrus) 

  Techniques d’imagerie (Marie Pierre Isaure) 

    Facteurs environnementaux influençant la méthylation (Mathilde Monperrus) 
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Impacts et risques lies aux biotransformations microbiennes des éléments 

métalliques :  Exemple du mercure 
27/11/2014 

Biotransformation du mercure – Vers une 
projection à la prédiction de risques? 

Proxy 

Paramètres environnementaux  

Prédiction 
Carte de Risques 
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