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Pourquoi s’intéresser aux marqueurs immunitaires ?Immunité(s) 
L’immunité = 2 fonctions 

■ Vigie  ■ Défenses 

2021, 22, 8305.
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• Barrières physiques, chimiques, microbiologiques (peau, muqueuses des voies respiratoire 
et uro-génitale, acidité des voies gastro-intestinales…)

Immunité(s) 
L’immunité = plusieurs  composantes 

■ Anté-Immunité

Pourquoi s’intéresser aux marqueurs immunitaires ?

L’immunité = 2 fonctions 
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Immunité(s) 

• Reconnaissance

• Signalisation

• Internalisation

• Élimination

Effecteurs moléculaires 

Etudes en immunologie 

pour étayer les relations 

hôte-pathogène 

■ Immunité innée

Pourquoi s’intéresser aux marqueurs immunitaires ?

L’immunité = plusieurs composantes 

■ Anté-Immunité

L’immunité = 2 fonctions 
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Immunité(s) 

• Reconnaissance

• Signalisation

• Internalisation

• Élimination

Effecteurs moléculaires 

• Apoptose / nécrose

• Phagocytose

• Encapsulation

• Aggrégation/coagulation

Effecteurs cellulaires 
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pour déterminer l’état de
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Immunité(s) 

■ Immunité acquise 
(adaptative) 

• - Haute spécificité antigénique 
• - Effet mémoire en cas de réinfection 

Pourquoi s’intéresser aux marqueurs immunitaires ?

■ Immunité innée

L’immunité = plusieurs composantes 

■ Anté-Immunité

L’immunité = 2 fonctions 
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Immunité(s) 
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■ Immunité acquise 
(adaptative) 

■ Immunité innée

L’immunité = plusieurs composantes 

■ Anté-Immunité

L’immunité = 2 fonctions 

Pourquoi s’intéresser aux marqueurs immunitaires ?

• - Haute spécificité antigénique 
• - Effet mémoire en cas de réinfection 
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Immunité(s) 

1	cm

• Mécanismes d’action conservés 

• Réponses prédictives, sensibles

• Permettent de s’affranchir de la réponse adaptive, 
plus complexe et spécifique d’agents du non-soi, par 
définition moins universelle pour décrire la qualité 
d’un milieu.

Point commun à l’ensemble du vivant 

Pourquoi s’intéresser aux marqueurs immunitaires ?

■ Immunité acquise 
(adaptative) 

■ Immunité innée

L’immunité = plusieurs composantes 

■ Anté-Immunité

L’immunité = 2 fonctions 

Phagocytose 

BIOL.: Processus 

d'englobement et de 

digestion par une cellule 

de particules solides ou 

d'autres cellules qu'elle 

trouve dans son milieu.

(Verch.-Bud. 1981).
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Comparaison des 
conditions 

individuelles

• Identification des immunocytes 

• Optimisation du prélèvement et 
maintien des immunocytes 

• Variabilité individuelle

Processus de sélection 
des réponses 

immunitaires et 
considérations 

méthodologiques 

Application des 
immunomarqueurs en 

biosurveillance des 
milieux

Mises au point méthodologiqueAntériorité 

1	cm



Journée BIOSURVEILLANCE, 29 novembre 2022 11

Comparaison des 
conditions 

individuelles

• Identification des immunocytes 

• Optimisation du prélèvement et 
maintien des immunocytes 

• Variabilité individuelle

Processus de sélection 
des réponses 

immunitaires et 
considérations 

méthodologiques 

Application des 
immunomarqueurs en 

biosurveillance des 
milieux

Mises au point méthodologiqueAntériorité 

Miniaturisation du test pour

1. Evaluation de plusieurs réponses biologiques

sur le même prélèvement (cytotoxicité et

immunotoxicité)

2. Calibration des paramètres inter-échantillons

(nombre de cellules, volume final, volume de

réactifs)

3. Passage de plus d’échantillons (N = 10/site ou

conditions)
(Interreg Guide méthodologique DIADeM, porteur A. Geffard)

1	cm

SASHIMI 
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Comparaison des 
conditions 

individuelles

• Identification des immunocytes 

• Optimisation du prélèvement et 
maintien des immunocytes 

• Variabilité individuelle

Développement de 
différents 

immunomarqueurs en 
lien avec l’activité 

phagocytaire

Application des 
immunomarqueurs en 

biosurveillance des 
milieux

Mises au point méthodologiqueAntériorité 

• Calibration épreuve de phagocytose 

• Répétabilité des mesures 
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Comparaison des 
conditions 

individuelles

• Identification des immunocytes 
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différents 
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lien avec l’activité 
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Application des 
immunomarqueurs en 

biosurveillance des 
milieux

Mises au point méthodologiqueAntériorité 

• Calibration épreuve de phagocytose 

• Répétabilité des mesures 

Validation en condition de laboratoire 

(in vitro / in vivo)

SASHIMI 
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Comparaison des 
conditions 

individuelles

• Identification des immunocytes 

• Optimisation du prélèvement et 
maintien des immunocytes 

• Variabilité individuelle

Développement de 
différents 

immunomarqueurs en 
lien avec l’activité 

phagocytaire

• Calibration épreuve de phagocytose 

• Répétabilité des mesures 

Application des 
immunomarqueurs in 

situ

• Evaluation pression 
immunotoxique sur X sites 

• Discrimination d’un gradient de 
pression

De l’intra à l’inter-espèce Antériorité 
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Transfert vers de nouvelles espècesNouveaux challenges 

c.f. focus sur Mytilopsis leucophaeata par K. Costil

SASHIMI 
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Du développement à l’application Immunité cellulaire  

Prélèvement 

des 

immunocytes 

au laboratoire 

après 24h

Prélèvement 

des 

immunocytes  

In situ 
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Incubation 

immunocytes 

- billes 

pendant 4h

Prélèvement 

en pool 

Incubation 

immunocytes 

- billes 

pendant 2h

Incubation 

immunocytes 

- billes 

pendant 1h
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s Acquisition 

des résultats 

sur frais (jour 

J ou +24h)

Acquisition 

des résultats 

après fixation 

(différé)

1	cm

Disponibilité des protocoles d’évaluation 
de l’immunotoxicité sur toutes les espèces 

Application in situ en 2020 et 2021 

c.f. Présentations 

«Interprétation des biomarqueurs et valeurs de référence» (O. Geffard)

«Etat écotoxique des masses d’eau et valorisation des résultats» (M. Bonnevalle-

Normand)
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 Fausse moule brune » décrite par Conrad (1831)

Eeuwes 2018

Mytilopsis leucophaeataFocus sur 
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 Fausse moule brune » décrite par Conrad (1831)

Eeuwes 2018

M. leucophaeata D. polymorpha

Verween et al. 2010

 Bivalve de la famille des Dreissenidae

Mytilopsis leucophaeataFocus sur 
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 Fausse moule brune » décrite par Conrad (1831)

Eeuwes 2018

M. leucophaeata D. polymorpha

Verween et al. 2010

 Bivalve de la famille des Dreissenidae

Mytilopsis leucophaeataFocus sur 

 Taille : 15-20 mm avec un maximum de 30 mm

 Longévité de 5 ans maxi.

 Nutrition par filtration (55 mL h-1 pour un ind. de 20 mm à 20°C) 
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 Origine : Golfe du Mexique et côtes atlantiques sud des USA

 Introduction en Europe (port d’Anvers) en 1835

 1ère découverte en France en 1872 dans le Nord (et en 1898 dans le canal 

de Caen à la mer)

 Espèce invasive (?)

Mytilopsis leucophaeataFocus sur 

INPN, MNHN
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 Origine : Golfe du Mexique et côtes atlantiques sud des USA

 Introduction en Europe (port d’Anvers) en 1835

 1ère découverte en France en 1872 dans le Nord (et en 1898 dans le canal 

de Caen à la mer)

 Espèce invasive (?)

Présence en : 

Pays-Bas, Allemagne, Pays de Galle (fin du 19ème et début du 20ème siècle)

Espagne (1993), région ponto-caspienne (1996), Finlande (Mer Baltique) (2003), Pologne (2010), Suède (2011)

 Habitat : fixé sur les substrats durs (e.g. pierres) ou au sein de récifs de Ficopomatus enigmaticus

Mytilopsis leucophaeataFocus sur 

INPN, MNHN
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 Espèce euryhaline : amplitude de salinité de 0,1 à 26,4 PSU

 Optimum de salinité : eaux saumâtres : oligohalines (0,5 – 5 PSU) et mésohalines (5-18 PSU)

Mytilopsis leucophaeataFocus sur 
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 Espèce euryhaline : amplitude de salinité de 0,1 à 26,4 PSU

 Optimum de salinité : eaux saumâtres : oligohalines (0,5 – 5 PSU) et mésohalines (5-18 PSU)

 Espèce pouvant être présente sur une grande partie du continuum terre-mer
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 Espèce euryhaline : amplitude de salinité de 0,1 à 26,4 PSU

 Optimum de salinité : eaux saumâtres : oligohalines (0,5 – 5 PSU) et mésohalines (5-18 PSU)

Cognetti & Maltagliata 2000

Richesse spécifique le long du 

gradient terre-mer
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 Espèce euryhaline : amplitude de salinité de 0,1 à 26,4 PSU
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 Espèce euryhaline : amplitude de salinité de 0,1 à 26,4 PSU

 Optimum de salinité : eaux saumâtres : oligohalines (0,5 – 5 PSU) et mésohalines (5-18 PSU)

Verween et al. 2010

Flemming et al. 2008

 Aucune étude sur les biomarqueurs d’immunotoxicité chez M. leucophaeata

Cognetti & Maltagliata 2000

Richesse spécifique le long du 

gradient terre-mer

 Espèce pouvant être présente sur une grande partie du continuum terre-mer

Mytilopsis leucophaeataFocus sur 
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 Méthodologie appliquée à D. polymorpha transférée à M. leucophaeata

Mytilopsis leucophaeataFocus sur 
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 Méthodologie appliquée à D. polymorpha transférée à M. leucophaeata

 La quantité d’hémolymphe prélevée est très faible mais 

la densité hémocytaire est « suffisante »

Mytilopsis leucophaeataFocus sur 
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 Méthodologie appliquée à D. polymorpha transférée à M. leucophaeata

Dresseina polymorpha Mytilopsis leucophaeata

Incubation en plaque 96 puits avec solution L15 (75 000 

cell. /échantillon dans un puits )

Incubation en microtube (100 000 cell. / échantillon)

4h d’incubation avec les billes (50 / hémocyte ; 16°C) 1h d’incubation avec les billes (100 / hémocyte ; 17°C)

Lecture de la fluorescence sur « du frais » Fixation (formaldéhyde à 3,7%) puis lecture différée (au moins 

1 semaine)

 La quantité d’hémolymphe prélevée est très faible mais 

la densité hémocytaire est « suffisante »

Mytilopsis leucophaeataFocus sur 

Principales différences méthodologiques
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 L’étude des biomarqueurs d’immunotoxicité est possible chez M. leucophaeata

MAIS oblige à se limiter aux plus grands individus 

Mytilopsis leucophaeataFocus sur 
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 L’étude des biomarqueurs d’immunotoxicité est possible chez M. leucophaeata

MAIS oblige à se limiter aux plus grands individus 

 Chez M. leucophaeata, la fixation des hémocytes avec lecture de la fluorescence différée est 

possible : avantage pour l’utilisation, en routine, des marqueurs d’immunotoxicité

Mytilopsis leucophaeataFocus sur 
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 L’étude des biomarqueurs d’immunotoxicité est possible chez M. leucophaeata

MAIS oblige à se limiter aux plus grands individus 

 Variabilité interindividuelle importante, à considérer …

 Chez M. leucophaeata, la fixation des hémocytes avec lecture de la fluorescence différée est 

possible : avantage pour l’utilisation, en routine, des marqueurs d’immunotoxicité

 Des valeurs de référence et seuils ont été proposées MAIS elles doivent être affinées …

 Problème de la distribution géographique encore mal connue (notamment en France)

Mytilopsis leucophaeataFocus sur 
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