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L'hydre brune comme organisme test pour évaluer la

toxicité des milieux aquatiques suisses

Hélène ZELLER1*, Clara DESRIAC1* et Nora YERLY1

Zeller H., Desriac C. & Yerly N., 2023. L'hydre brune comme organisme test pour évaluer la toxicité des

milieux aquatiques suisses. Bulletin de la Société vaudoise des Sciences naturelles 102: 79-85.

Résumé

De nos jours, l'activité humaine porte atteinte à la biodiversité de notre planète, notamment dans

les milieux aquatiques avec le déversement de nombreux micropolluants. Évaluer les dégâts causés

aux organismes est essentiel afin d'assurer le maintien des écosystèmes. Ce travail vise à tester le

potentiel d'utilisation de l'hydre brune {Hydra oligactis) comme organisme indicateur de la toxicité
des milieux aquatiques. Pour ceci, nous avons exposé des hydres à deux substances retrouvées dans

le lac Léman, le paracétamol, un antidouleur, et le pirimicarbe, un pesticide, afin de voir si l'on peut
faire de ce cnidaire un organisme indicateur qui permettra, par la suite, de nous aider à déterminer
la toxicité des milieux aquatiques. Nos résultats montrent des changements morphologiques

typiques des hydres lorsqu'elles sont exposées aux toxines mentionnées précédemment. Toutefois,

nous n'avons pas observé de changements morphologiques suite à l'exposition aux concentrations

présentes dans le Léman, mais à des doses 108 fois supérieures. Ces résultats suggèrent que l'hydre
brune ne peut ainsi pas être considérée comme un bioindicateur dans nos lacs car elle n'est pas
sensible aux changements de concentration présents dans la nature. Cependant, la propriété des

hydres d'indiquer des changements graduels lors d'exposition à des substances toxiques fait de

celles-ci un organisme test intéressant dans d'autres situations.

Mots-clés: Cnidaire, écotoxicologie, invertébré aquatique, Léman, médicament, micropolluants, paracétamol,
pesticide, pirimicarbe, pollution des eaux.

Zeller H., Desriac C. & Yerly N., 2023. The brown hydra as a test organism for assessing the toxicity of Swiss

aquatic environments. Bulletin de la Société vaudoise des Sciences naturelles 102: 79-85.

Abstract
Nowadays, human activity is harming our planet's biodiversity, notably in aquatic environments
with the discharge of numerous micropollutants. Thus, assessing the harm caused to the

organisms living in these environments is essential to ensure their maintenance. This work aims

to test the potential for using the brown hydra {Hydra oligactis) as a test organism for the toxicity
of aquatic environments. For this, we exposed hydras to two substances found in Lake Geneva:

paracetamol (acetaminophen), a painkiller, and pirimicarb, a pesticide, to determine whether
this cnidarian could be a test organism which will subsequently help us determine the toxicity
of aquatic environments. Our results show the typical morphological changes of hydras when

exposed to the previously mentioned toxins. However, we did not observe these morphological
changes following exposure to the concentrations present in Lake Geneva, but at doses 108 times
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higher. These results suggest that the brown hydra cannot be considered a bioindicator in our
lakes because it is not sensitive to changes in concentration present in nature. However, the

hydras' property to indicate gradual changes upon exposure to toxic substances makes them an

interesting test organism for other situations.

Keywords: Acetaminophen, aquatic invertebrates, cnidaria, ecotoxicology, insecticide, Lake Geneva, medicine,

micropollution, paracetamol, pesticides, pirimicarb, water pollution.

Introduction

Les hydres sont des petits animaux d'eau douce faisant partie de la classe des hydrozoaires

et appartenant à l'embranchement des cnidaires. Leur corps est un long tube souple et dé-

formable, leur longueur pouvant varier de 5 à 10 mm en fonction de leur contraction, et
elles possèdent une tête garnie de tentacules urticants (Turquier 2023). On trouve un grand
nombre d'espèces d'hydres à peu près partout dans le monde, surtout dans les zones tempérées

(Corolla et al. 2016). Les hydres sont également capables de régénération et sont très
sensibles à la pollution de leur milieu (Pachura-Bouchet 2005). C'est dans cette perspective que
nous avons décidé d'utiliser l'hydre pour notre travail de maturité, en nous demandant dans

quelle mesure elle pourrait être un organisme test de la toxicité des substances qui se trouvent
dans les lacs suisses.

Les hydres changent de morphologie en fonction de la toxicité du milieu dans lesquelles
elles se trouvent. L'échelle de Wilby Tesh et Shore permet d'estimer la toxicité d'un milieu en

se basant sur ces changements (Quinn et al. 2012). Elle se compose de 11 niveaux (figure 1A),
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Figure 1. A. Échelle de Wilby Tesh et Shore. B. Expérience préliminaire avec hydres brunes montrant les changements

morphologiques graduels.
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allant de 10 (hydre en condition optimale) à 0 (hydre désintégrée). Comme l'hydre peut se

régénérer, les scores 10 à 6 sont des indicateurs réversibles et donc sub létaux. Cependant, à

partir du stade 5 aussi appelé le stade tulipe, ces stades sont considérés comme irréversibles.

Dans ce travail, nous avons dans un premier temps essayé de reproduire les différents stades de

cette échelle et dans un second temps nous avons exposé les hydres à deux composés retrouvés

dans le Léman et observé les changements morphologiques.

Matériels et méthodes

Culture des hydres

Nous avons réalisé nos expériences sur des hydres brunes {Hydra oligactis) que nous avons pu
obtenir via l'Université de Genève. Les hydres étaient maintenues dans des récipients en verre
d'un litre remplis avec de l'eau Vittel car elle contient des concentrations en minéraux adaptées à

la culture des hydres. L'eau était changée une fois par semaine et le bac nettoyé. Les hydres étaient

nourries entre deux et trois fois par semaine avec des artémias {Artemia salina). Les artémias

étaient préparées en faisant éclore des œufs dans une solution de NaCl à 35 g/1. Une fois les œufs

éclos, les artémias étaient abondamment rincées avec de l'eau courante d'abord, puis avec de l'eau

Vittel afin d'éviter d'introduire du sel dans le milieu des hydres, qui serait toxique pour elles.

Observation des stades de toxicité
Une expérience préliminaire a consisté à observer les différents stades de toxicité des hydres, en

utilisant du NaCl. Sachant que le sel est une substance toxique pour les hydres, ces expériences

nous garantissaient des résultats et nous ont donné une base sur laquelle nous pouvions comparer
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Figure 1. (Suite).
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les observations quant aux réactions morphologiques des hydres pour les futures expériences. Pour

réaliser ces expériences, nous nous sommes basées sur la littérature scientifique et avons trouvé
différentes concentrations à tester, allant de 1 g/1 de sel NaCl dissout dans de l'eau Vittel jusqu'à
3,5 g/1 (Santos et al. 2007). Nous avons procédé en préparant une solution stock à 3,5 g/1 de sel,

puis nous avons obtenu les autres solutions par dilutions. Un contrôle a été réalisé en utilisant

uniquement de l'eau Vittel. Nous avons ainsi pu obtenir des résultats concluants à la suite de ces

expériences, pouvant bien observer une décomposition graduelle des hydres (figure 1B).

Tests de toxicité
Nous avons testé la toxicité du paracétamol et d'un pesticide, le pirimicarbe, avec les concentrations

présentes dans le lac Léman. Dans une première expérience, nous avons commencé

par la concentration exacte du lac, c'est-à-dire 0,001 pg/1 selon des valeurs mesurées en 2020

(Plagellat et al. 2021) puis nous avons multiplié plusieurs fois cette concentration par 10

jusqu'à atteindre 100 pg/1. Comme nous n'avons pas observé de résultats à ces concentrations,

nous avons augmenté les concentrations jusqu'à 10 g/1. Pour ce faire, nous avons utilisé une
échelle de concentrations de ces deux toxines allant de 1 mg/1 multiplié par 10 jusqu'à 10 g/1,

afin de pouvoir déterminer la concentration minimale où l'hydre présente une réaction à la

toxicité. Concernant le paracétamol, nous avons utilisé deux pastilles effervescentes Dafalgan

contenant 1 g de paracétamol que nous avons placées dans 200 ml d'eau Vittel, afin d'obtenir
la concentration la plus élevée, c'est-à-dire 10 g/1. Pour obtenir les autres concentrations, nous

avons procédé par dilution. L'insecticide contenant du pirimicarbe à 25 g/1 (anti-pucerons
Belrose®) a également été dilué dans de l'eau Vittel pour obtenir les diverses concentrations.

Afin d'augmenter la fiabilité des résultats, nous avons réalisé les deux expériences avec neuf
hydres par traitement, réparties équitablement dans trois récipients. Les récipients étaient

recouverts d'un couvercle afin d'empêcher l'évaporation de l'eau ainsi que la pénétration de

diverses poussières pouvant influencer les résultats. Toutes les expériences étaient réalisées à

une température variant de 19 °C à 21 °C.

Une fois les hydres placées dans les solutions, nous avons relevé les résultats 1 h après l'exposition,

puis après 3 h. Nous avons observé les hydres avec une loupe binoculaire afin de pouvoir

relever les résultats. Par la suite, des observations ont été effectuées toutes les 24 h sur une
période totale de 96 h.

Les résultats ont ensuite été comparés à l'échelle de toxicité de Wilby, Tesh et Shore (figure 1A),
montrant les différentes phases morphologiques des hydres lors d'une exposition à une toxine.

Résultats

Pour le pirimicarbe (figure 2A), à 1 et 10 mg/1, l'état des hydres ne s'est pas détérioré (stade 10)

pendant les 96 h de l'expérience. À partir de 100 mg/1, les résultats montrent que les hydres

se sont contractées légèrement (stade de toxicité 9 entre 24 et 72 h; stade 7 après 96 h). C'est

surtout aux concentrations de 1 et 10 g/1 qu'on a observé des effets délétères de la toxicité sur la

morphologie de l'hydre. Pour la concentration de 1 g/1, des résultats ont déjà pu être observés

après 3 h d'exposition dans la toxine (stade 6). Le stade 4 a été atteint après 15 h d'exposition
et la désintégration après 24 h (stade 0). À 10 g/1, les hydres ne se sont pas décomposées mais

sont mortes sur le coup en se figeant.
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Figure 2. A. Évolution des stades de toxicité des hydres placées dans du pirimicarbe (moyenne de 9 hydres pour
chaque concentration) en fonction du temps B. Évolution des stades de toxicité des hydres placées dans du para-
cétamol (moyenne de neuf hydres pour chaque concentration) en fonction du temps

Pour le paracétamol (figure 2B), les solutions à 1 mg/l et 10 mg/l n'ont pas influencé
l'état des hydres (stade 10). Dans la concentration à 100 mg/l, les hydres sont restées au
stade 10 jusqu'au deuxième jour. Après 72 h, elles ont présenté des stades avancés de

dégradation (stade 7) et elles ont atteint le stade 5 après 96 h. Des observations supplémentaires

sur une plus longue durée ont montré une stabilisation au stade 4 (non illustré sur la

figure 1). Les hydres exposées à une solution contenant 1 g/1 de paracétamol ont commencé
à réagir à la toxicité 15 h après l'exposition (stade 6). De 24 à 48 h, les hydres se trouvaient

au stade 5. Après 72 h, les hydres se sont stabilisées au stade 4. Lors de l'exposition dans la

solution contenant 10 g/1 de paracétamol, les hydres ont dès les premières heures commencé
à perdre une partie de leur couleur et leur mobilité (stade 9 après 3 h). Le stade 0 sera atteint
après 24 h.
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Discussion

Nos résultats ont montré que les hydres brunes résistent bien à l'exposition du paracétamol et

au pirimicarbe, les concentrations où elles ont réagi étant bien plus élevées que celles retrouvées

dans l'environnement. Elles se décomposent en effet à des taux de l'ordre des 1 g/1 et 10 g/1 et il
est peu probable que ces concentrations se retrouvent en aussi grande quantité dans la nature.
Nos résultats ont également montré qu'une dégradation des hydres brunes avait également
lieu, mais plus lentement, avec des concentrations plus faibles, telles que 100 mg/1 (stade 7).
Il serait intéressant d'étudier les effets sur les hydres brunes de ces composés sur un plus long
terme, sur plusieurs semaines par exemple, afin de voir si une décomposition aurait eu lieu.

En effet, la sensibilité des différents organismes aquatiques étant variable et le pirimicarbe et le

paracétamol pourraient également avoir un impact négatif sur la survie de la vie aquatique en

général, en particulier sur le long terme.
Nous avons choisi un des pesticides se trouvant sur la liste des composés retrouvés dans

le Léman par la CIPEL. Toutefois, une vingtaine de pesticides sont retrouvés dans l'eau, et

il peut s'agir de substances plus néfastes que celles que nous avons utilisées (Margot et al.

2011). Nous avons choisi le pirimicarbe car il s'agit d'une substance que l'on peut se procurer
facilement avec les moyens dont nous disposions. La combinaison de tous ces pesticides, ainsi

que les résidus de médicaments et traces de métaux, peuvent provoquer un effet « cocktail »

qui rend encore plus difficile la survie des animaux. Comme mentionné précédemment, dans

notre expérience, les hydres brunes se sont décomposées seulement aux plus hautes concentrations

testées. Cependant, nous n'avions utilisé qu'une substance à la fois, et l'on peut imaginer

que le mélange de tous ces composés pourrait avoir de grands impacts sur leur survie, même à

des concentrations basses (Schwarzenbach et al. 2006). Il aurait été intéressant de tester nos
deux substances ensemble afin de voir si la survie des hydres brunes aurait été plus faible avec

cet effet cumulatif.
Etant donné le manque de réaction des hydres brunes à de taux bas en paracétamol et en

pesticide, nous pouvons donc nous demander si l'hydre représente bel et bien un bon
organisme test. En effet, un organisme test doit montrer une sensibilité quant à des toxines pour
être considérés comme tel. L'objectif est que chaque organisme test utilisé présente un comportement

écologique, une morphologie et une sensibilité différente (Druart et al. 2017). Il est

donc intéressant d'avoir un grand éventail d'espèces, car plus on aura d'espèces représentatives
de l'environnement, plus l'évaluation de l'impact d'un polluant sera fiable. Généralement, les

daphnies, les algues et les poissons sont des espèces fréquemment utilisées comme organismes

tests en laboratoire. L'ajout d'une hydre serait très intéressant pour compléter la variété des

espèces testées et ainsi avoir une meilleure représentation de la biodiversité. Les tests réalisés

avec du paracétamol sur les daphnies, (Daphnia magna) sur le court terme (48 h), montre une

réponse de toxicité pour 11,85 mg/1. Pour les algues (Chlorella vulgaris), on obtient une toxicité

à 112,666 mg/1 et les poissons (Danio rerio) à 100 mg/1 (Echa 2012). Notre étude indique

que l'hydre brune, quant à elle, réagit à partir de 100 mg/1, se rapprochant des concentrations

où les organismes de test typiquement utilisés en laboratoire réagissent également. Ensuite,
du côté du pirimicarbe les Daphnia magna présentent sur un test à court terme (48 h), une

réponse à la toxicité à 0,046 mg/1. Le Pseudokirchneriella subcapitata, une algue vivant également

en milieu aquatique montre quant à elle une réaction à la toxine sur un test de 96 h, à
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180 mg/1 (Stähler 2018) et le poisson (Lepomis sp.) réagit à partir de 78 mg/1. Nos résultats

montrent que les hydres brunes présentent une réponse à partir de 100 mg/1, ce qui en fait un
candidat intéressant pour devenir un organisme test. En plus de cela, l'hydre brune représente
les avantages d'être facile à élever et de réagir à la toxicité du milieu à travers différents stade

morphologiques. L'hydre brune a donc un bon potentiel d'organisme test, qui pourrait faire

office de complément au groupe d'organisme déjà présent afin d'essayer d'être le plus divers

possible.
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