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Résumé :

Les micro-organismes vivants (ex. phytoplancton, bactéries) dans les écosystémes aquatiques sont
fortement affectés par plusieurs polluants globaux tels que le mercure (Hg), par le biais des dépots
atmosphériques et des rejets directs des activités humaines. Contrairement aux travaux approfondis
réalisés sur les bactéries méthylantes, le réle du phytoplancton dans le cycle aquatique du Hg n'est pas
bien documenté. Le phytoplancton représente le principal point d'entrée dans le réseau trophique
aquatique, ol la diversité et I'abondance des différents micro-organismes phytoplanctoniques (par
exemple, les cyanobactéries, les diatomées, les algues vertes, entre autres) déterminent la
bioaccumulation et la bioamplification potentielles du Hg dans la chaine alimentaire. En outre, il est
suggéré que le phytoplancton affecte directement (biotique) et/ou indirectement (abiotique) les
transformations des composés du Hg, tels que le mercure inorganique (Hg(ll), Hg(0)) et le
méthylmercure (MeHg), par I'excrétion de bioligands ayant une forte affinité avec le Hg. Par
conséquent, le phytoplancton devrait jouer un réle important dans le cycle du Hg des environnements
aquatiques. Les principaux objectifs de ce travail de doctorat sont : (1) le développement d'approches
de chimie analytique utilisant les isotopes stable du Hg pour aborder les transformations potentielles
des composés du Hg dans des expériences d'incubation biologique et (2) la caractérisation moléculaire
des principaux bioligands impliqués dans la spéciation et le devenir du Hg dans le phytoplancton. Le
premier objectif implique un développement méthodologique basé sur l'incubation de composés du
Hg enrichis en isotopes (Hg(ll) et MeHg) et une approche mathématique basée sur la déconvolution
des signatures isotopiques. La méthodologie proposée a été appliquée avec succes pour la
détermination des composés du Hg nouvellement formés pendant le processus d'incubation et des
potentiels de transformation spécifiques aux composés dans différentes matrices environnementales
telles que les biofilms, les sédiments et les eaux, mais aussi dans les cultures cellulaires de
phytoplancton. Le deuxieme objectif implique une procédure expérimentale basée sur le
fractionnement des cellules de trois différents micro-organismes photosynthétiques modeles
(Synechocystis sp. PCC 6803 ; Cyclotella meneghiniana ; Chlamydomonas reinhardtii). Ces
expérimentations ont permis d’effectuer la caractérisation des principaux bioligands intracellulaires
liant le Hg et impliqués dans la prise en charge intracellulaire du Hg en utilisant des techniques
combinées basées sur la spectrométrie de masse élémentaire et moléculaire. Les informations
combinées obtenues a partir de la quantification des composés de Hg dans les différentes fractions
cellulaires et subcellulaires, les changements dans les fractions de taille moléculaire de Hg(ll) et MeHg
intracellulaires et l'identification des bioligands spécifiques de faible poids moléculaire ont fourni des
informations précieuses sur le réle des espéces phytoplanctoniques étudiées, dans la spéciation du Hg
et particulierement dans la prise en charge intracellulaire du Hg. Les différents résultats obtenus
permettent d’améliorer les approches expérimentales et analytiques pour étudier la compréhension
des interactions Hg-phytoplancton, et de mieux comprendre le role spécifique de chaque espece
photosynthétique dans le devenir du Hg présent dans les milieux aquatiques.
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