
	
  
Liens	
  entre	
  traits	
  d’histoire	
  de	
  vie	
  et	
  stress	
  oxydant	
  	
  
sous	
  l’effet	
  de	
  l’interac5on	
  température-­‐sédiments	
  

	
  chez	
  des	
  alevins	
  d’Omble	
  chevalier	
  (Salvelinus	
  alpinus	
  L.)	
  
	
  	
  

Master	
  2	
  Sciences	
  pour	
  l’Environnement	
  
Ges5on	
  de	
  l’Environnement	
  et	
  Ecologie	
  LiEorale	
  

Alice	
  RITI	
  15	
  Juin	
  2017	
  –	
  Journée	
  des	
  DOCS	
   1	
  

Encadré	
  par	
  Emilien	
  Lasne	
  et	
  Lisandrina	
  Mari	
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Introduc)on	
  (1/14)	
   Méthodes	
   Résultats/Discussion	
   Conclusion/Perspec5ves	
  

Changement	
  clima)que	
  

minutes.news.fr	
  

Source	
  :	
  NASA	
  

Guichetdusavoie.org	
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Introduc)on	
  (2/14)	
   Méthodes	
   Résultats/Discussion	
   Conclusion/Perspec5ves	
  

Changement	
  clima)que	
  

Lac	
  Léman	
  	
  
Figure	
  1:	
  Site	
  de	
  l’étude	
  

minutes.news.fr	
  

Source	
  :	
  NASA	
  

Lac	
  Léman	
  :	
  
	
  

-­‐  Plus	
  grand	
  lac	
  d’Europe	
  occidental	
  
-­‐  Al5tude	
  :	
  372	
  m	
  
-­‐  Surface	
  :	
  582	
  km2	
  

-­‐  Volume	
  :	
  89km3	
  



Omble	
  chevalier	
  	
  
(Salvelinue	
  alpinus	
  L.)	
  

•  Limite	
  Sud	
  de	
  répar55on	
  en	
  Europe	
  :	
  lac	
  du	
  Bourget	
  et	
  du	
  Léman	
  	
  	
  
•  Salmonidés	
  sténotherme	
  des	
  eaux	
  froides	
  (5°C)	
  
•  Distribu5on	
  circumpolaire	
  

Figure	
  2:	
  Distribu<on	
  circumpolaire	
  de	
  l’Omble	
  
chevalier,	
  popula<on	
  résidentes	
  (rouge)	
  et	
  
anadromes	
  (bleu)	
  (Klemetsen	
  et	
  al.	
  2003)	
  	
   4	
  

Introduc)on	
  (3/14)	
   Méthodes	
   Résultats/Discussion	
   Conclusion/Perspec5ves	
  

à Retrait	
  des	
  glaces	
  lors	
  de	
  la	
  dernière	
  
glacia5on	
  (13	
  000	
  ans)	
  



Pressions	
  environnementales	
  	
  

-­‐  Augmenta5on	
  température	
  de	
  l’eau	
  
à	
  Forte	
  mortalité	
  des	
  œufs	
  à	
  par5r	
  de	
  8°C	
  	
  	
  

5	
  

Introduc)on	
  (4/14)	
   Méthodes	
   Résultats/Discussion	
   Conclusion/Perspec5ves	
  

Taux	
  de	
  mortalité	
  pendant	
  l’incuba5on	
  (Jungwirth	
  &	
  Winkler,	
  1984)	
  



Pressions	
  environnementales	
  	
  

-­‐  Augmenta5on	
  température	
  de	
  l’eau	
  
à	
  Forte	
  mortalité	
  des	
  œufs	
  à	
  par5r	
  de	
  8°C	
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Introduc)on	
  (5/14)	
   Méthodes	
   Résultats/Discussion	
   Conclusion/Perspec5ves	
  



Pressions	
  environnementales	
  	
  

-­‐  Augmenta5on	
  température	
  de	
  l’eau	
  

7	
  

Introduc)on	
  (6/14)	
   Méthodes	
   Résultats/Discussion	
   Conclusion/Perspec5ves	
  

consomma5on	
  en	
  O2	
  	
  métabolisme	
  	
  



Pressions	
  environnementales	
  	
  

8	
  

-­‐  Présence	
  de	
  sédiments	
  dans	
  les	
  frayères	
  
(diminu5on	
  de	
  l’accès	
  à	
  l’O2)	
  	
  

	
  

Introduc)on	
  (7/14)	
   Méthodes	
   Résultats/Discussion	
   Conclusion/Perspec5ves	
  

à Empêche	
  échanges	
  gazeux	
  (bouche	
  pores	
  inters55els	
  de	
  l’œuf)	
  
à Rend	
  milieu	
  hypoxique	
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Augmenta5on	
  T°	
   	
  	
  
+	
  sédimenta5on	
  

Effet	
  ??	
   Traits	
  d’histoire	
  de	
  vie	
  	
  
survie,	
  taille,	
  …	
  

(Mari	
  et	
  al.	
  2016)	
  

Introduc)on	
  (8/14)	
   Méthodes	
   Résultats/Discussion	
   Conclusion/Perspec5ves	
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Augmenta5on	
  T°	
   	
  	
  
+	
  sédimenta5on	
  

Effet	
  ??	
   Traits	
  d’histoire	
  de	
  vie	
  	
  
survie,	
  taille,	
  …	
  

(Mari	
  et	
  al.	
  2016)	
  

Introduc)on	
  (9/14)	
   Méthodes	
   Résultats/Discussion	
   Conclusion/Perspec5ves	
  

	
  

Condi)ons	
  d’exposi)on	
  	
  
	
  

Figure	
  4:	
  Gradient	
  du	
  
traitement	
  sédiments	
  

-­‐	
  Température	
  :	
  5°C	
  (op5male)	
  et	
  	
  8.5°C	
  (stressante)	
  
	
  
-­‐	
  Sédiments	
  :	
  5	
  traitements	
  	
  	
  

Emilien	
  Lasne	
  

Mesures	
  des	
  traits	
  d’histoire	
  de	
  vie	
  

•  Durée	
  d’incuba5on	
  
	
  

•  Survie	
  à	
  l’éclosion	
  
	
  

•  Taille	
  à	
  l’éclosion	
  
	
  

Mari	
  et	
  al.	
  (2016)	
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Augmenta5on	
  T°	
   	
  	
  
+	
  sédimenta5on	
  

Effet	
  synergique	
   Traits	
  d’histoire	
  de	
  vie	
  	
  
survie,	
  taille,	
  …	
  

(Mari	
  et	
  al.	
  2016)	
  

Traitement	
  sédiments	
  

Introduc)on	
  (10/14)	
   Méthodes	
   Résultats/Discussion	
   Conclusion/Perspec5ves	
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?	
  

Augmenta5on	
  T°	
   	
  	
  
+	
  sédimenta5on	
  

Effet	
  synergique	
   Traits	
  d’histoire	
  de	
  vie	
  	
  
survie,	
  taille,	
  …	
  

(Mari	
  et	
  al.	
  2016)	
  

Introduc)on	
  (11/14)	
   Méthodes	
   Résultats/Discussion	
   Conclusion/Perspec5ves	
  



O2	
  	
  

Produc5on	
  ATP	
  
Espèces	
  Réac)ves	
  de	
  l’Oxygène	
  (ERO)	
  
(radical	
  hydroxyle,	
  anion	
  superoxyde)	
  

mitochondrie	
  

13	
  

Introduc)on	
  (12/14)	
   Méthodes	
   Résultats/Discussion	
   Conclusion/Perspec5ves	
  

T°	
   sédiments	
  



Défenses	
  AOx	
  ERO	
  	
  	
  

Balance	
  oxyda,ve	
  

(Enzyma5ques	
  +	
  non	
  enzyma5ques)	
  

ERO	
  
	
  	
   Défenses	
  AOx	
  

Défenses	
  	
  
AOx	
  

ERO	
  	
  	
   ERO	
  
	
  	
   Défenses	
  AOx	
  

Stress	
  oxyda)f	
  !	
  	
  
J	
  	
   L	
  	
  

Dégâts	
  directs	
  

Futura-­‐sciences.com	
  
Frwikipédia.org	
  

Desavantage.com	
  

Coûts	
  indirects	
  
	
  

Compromis	
  alloca)on	
  des	
  ressources:	
  	
  
défenses,	
  croissance,	
  reproduc5on,	
  …	
  	
   14	
  

Introduc)on	
  (13/14)	
   Méthodes	
   Résultats/Discussion	
   Conclusion/Perspec5ves	
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Comment	
  l’interac)on	
  température-­‐sédiments	
  	
  
module	
  l’alloca)on	
  des	
  ressources	
  (défenses	
  vs	
  croissance)	
  	
  

chez	
  l’Omble	
  chevalier	
  (Salvelinus	
  alpinus	
  L.)	
  pendant	
  les	
  premiers	
  stades	
  de	
  
développement	
  ?	
  	
  

Introduc)on	
  (14/14)	
   Méthodes	
   Résultats/Discussion	
   Conclusion/Perspec5ves	
  

•  Température	
   	
   	
   	
   	
  à	
  augmenta5on	
  des	
  défenses	
  Aox	
   	
  	
  
	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  à	
  THV	
  affectés	
  	
  

•  Effets	
  des	
  sédiments	
  sur	
  la	
  synthèse	
  des	
  défenses?	
  
•  Effets	
  combinés	
  de	
  la	
  température/sédiments	
  sur	
  la	
  synthèse	
  des	
  défenses?	
  

Hypothèses	
  :	
  
	
  
1°)	
  Interac5on	
  température-­‐sédiments	
  augmente	
  la	
  synthèse	
  des	
  défenses	
  	
  
(besoin	
  O2	
  ++	
  à	
  ven5la5on	
  ++	
  à	
  produc5on	
  d’énergie	
  ++	
  à	
  produc5on	
  d’ERO	
  ++)	
  
	
  
2°)	
  Une	
  augmenta5on	
  des	
  défenses	
  Aox	
  mène	
  à	
  la	
  diminu5on	
  de	
  la	
  croissance	
  
	
  

LiEérature	
  :	
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Comment	
  l’interac)on	
  température-­‐sédiments	
  	
  
module	
  l’alloca)on	
  des	
  ressources	
  (défenses	
  vs	
  croissance)	
  	
  

chez	
  l’Omble	
  chevalier	
  (Salvelinus	
  alpinus	
  L.)	
  pendant	
  les	
  premiers	
  stades	
  de	
  
développement	
  ?	
  	
  

Mesures	
  des	
  traits	
  d’histoire	
  de	
  vie	
  

•  Durée	
  d’incuba5on	
  
	
  

•  Survie	
  à	
  l’éclosion	
  
	
  

•  Taille	
  à	
  l’éclosion	
  
	
  

Mari	
  et	
  al.	
  (2016)	
  

•  Balance	
  oxyda5ve	
  :	
  	
  
	
  

	
   	
  -­‐	
  biomarqueur	
  de	
  défenses	
  :	
  ac5vité	
  de	
  la	
  SOD	
  
	
  

	
   	
  -­‐	
  biomarqueur	
  de	
  dégâts	
  :	
  peroxyda5on	
  lipidique	
  
	
  

Introduc5on	
   Méthodes	
  (1/3)	
   Résultats/Discussion	
   Conclusion/Perspec5ves	
  

Température	
  :	
  5°C	
  et	
  8.5°C	
  
Traitement	
  sédiments	
  :	
  contrôle	
  et	
  traitement	
  2	
  	
  	
  
Famille	
  :	
  A1,	
  B2,	
  C3	
  
Nb	
  individu	
  :	
  3	
  /	
  famille	
  /	
  traitements	
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Biomarqueur	
  de	
  défenses	
  :	
  ac)vité	
  de	
  la	
  SuperOxyde	
  Dismutase	
  (SOD)	
  	
  

Cellule%
(cerveau,(foie,(rein)%

Mitochondrie%

O2# ATP#Phosphoryla*on,oxyda*ve,%

(e-e-e-(
(

Peroxisomes%

Cytosol%

O2
!## H2O2#

###

O2
!##

Mn2SOD, H2O##
GPx#

CAT,

Cu,/,Zn2SOD, GPx#
H2O2#

###
H2O##CAT,H2O2#

H2O##

CAT,GPx#

Sources#exogènes#:#UV,#polluants,#…#

(fuite)%
#

1ère	
  enzyme	
  ac5vée	
  lors	
  d’un	
  stress	
  oxydant	
  

2O2
�	
  +	
  2H+	
  	
  	
   	
   	
   	
  H2O2	
  +	
  O2	
  

	
  

SOD	
  

Introduc5on	
   Méthodes	
  (2/3)	
   Résultats/Discussion	
   Conclusion/Perspec5ves	
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Biomarqueur	
  de	
  dégâts	
  :	
  peroxyda)on	
  lipidique	
  

MDA	
  :	
  produit	
  chimique	
  de	
  la	
  peroxyda5on	
  lipidique	
  résultant	
  d’un	
  stress	
  oxydant	
  

Marine	
  Breitwiser	
  	
  

Introduc5on	
   Méthodes	
  (3/3)	
   Résultats/Discussion	
   Conclusion/Perspec5ves	
  



Figure	
  7	
  :	
  Mesures	
  des	
  THV	
  pour	
  les	
  deux	
  traitements	
  sédiments	
  et	
  à	
  5°C	
  et	
  8,5°C,	
  (n=9),	
  a-­‐b	
  :p<0,05	
  (Kruskal-­‐Wallis	
  et	
  Dunn	
  test).	
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Volume	
  sac	
  vitellin	
  (cm3)	
  Durée	
  d’incuba)on	
  (ADD)	
   Taille	
  du	
  corps	
  (cm)	
  

Introduc5on	
   Méthodes	
   Résultats	
  /	
  Discussion	
  (1/5)	
   Conclusion/Perspec5ves	
  

Au	
  chaud	
  :	
  
-­‐  Augmenta5on	
  de	
  la	
  durée	
  d’incuba5on	
  en	
  degré-­‐jour	
  
-­‐  Individus	
  de	
  pe5te	
  taille	
  

Même	
  résultats	
  que	
  	
  
Mari	
  et	
  al.	
  (2016)	
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Figure	
  8	
  :	
  Mesures	
  de	
  l’ac<vité	
  de	
  la	
  SOD	
  pour	
  les	
  deux	
  
traitements	
  sédiments	
  et	
  à	
  5°C	
  et	
  8,5°C,	
  (n=9),	
  a-­‐b	
  :p<0,05	
  

(Kruskal-­‐Wallis	
  et	
  Dunn	
  test).	
  	
  

20	
  

20
30

40
50

60
70

    Froid                       Chaud
Controle Sed 2 Controle Sed 2

a a a

b

Ac)vité	
  de	
  la	
  SOD	
  (U/mg	
  )ssus)	
  

	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  

	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  

•  SOD	
  toujours	
  fonc5onnelle	
  au	
  chaud	
  	
  	
  
	
  (Lushchak	
  &	
  Bagnyukova,	
  2006a)	
  

	
  
•  Produc5on	
  plus	
  importante	
  mais	
  qu’une	
  par5e	
  

soit	
  moins	
  stable	
  à	
  résultats	
  iden5ques	
  	
  
	
  

Introduc5on	
   Méthodes	
   Résultats	
  /	
  Discussion	
  (2/5)	
   Conclusion/Perspec5ves	
  



Figure	
  7	
  :	
  Mesures	
  de	
  l’ac<vité	
  de	
  la	
  SOD	
  pour	
  les	
  deux	
  
traitements	
  sédiments	
  et	
  à	
  5°C	
  et	
  8,5°C,	
  (n=9),	
  a-­‐b	
  :p<0,05	
  

(Kruskal-­‐Wallis	
  et	
  Dunn	
  test).	
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Figure	
  8	
  :	
  Mesures	
  de	
  l’ac<vité	
  de	
  la	
  SOD	
  pour	
  les	
  deux	
  
traitements	
  sédiments	
  et	
  à	
  5°C	
  et	
  8,5°C,	
  (n=9),	
  a-­‐b	
  :p<0,05	
  

(Kruskal-­‐Wallis	
  et	
  Dunn	
  test).	
  	
  

20
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40
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60
70

    Froid                       Chaud
Controle Sed 2 Controle Sed 2

a a a

b

	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  

	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  

Ac)vité	
  de	
  la	
  SOD	
  (U/mg	
  )ssus)	
  

	
  
Consomma5on	
  O2	
  moindre	
  car	
  moins	
  disponible	
  

	
  (Lushchak	
  &	
  Bagnyukova,	
  2006b)	
  
	
  

Introduc5on	
   Méthodes	
   Résultats	
  /	
  Discussion	
  (3/5)	
   Conclusion/Perspec5ves	
  



Figure	
  9	
  :	
  Mesures	
  de	
  la	
  peroxyda<on	
  lipidique	
  pour	
  les	
  deux	
  
traitements	
  sédiments	
  et	
  à	
  5°C	
  et	
  8,5°C,	
  (n=9),	
  	
  

a-­‐b	
  :p<0,05	
  (Kruskal-­‐Wallis	
  et	
  Dunn	
  test).	
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a a a

b

Aucune	
  différence	
  entre	
  les	
  traitement	
  T°	
  	
  
et	
  sédiments	
  	
  

	
  
à	
  Pas	
  de	
  dégâts	
  directs	
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  (µM)	
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Introduc5on	
   Méthodes	
   Résultats	
  /	
  Discussion	
  (4/5)	
   Conclusion/Perspec5ves	
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•  Aucun	
  effet	
  visible	
  sur	
  la	
  balance	
  oxyda5ve	
  	
  
	
  
•  Mise	
  en	
  place	
  mécanismes	
  de	
  défenses	
  	
  

	
  à	
  composi5on	
  membranes	
  en	
  acides	
  gras	
  saturés	
  (Hulbert	
  et	
  al.	
  2007)	
  

•  Mise	
  en	
  place	
  mécanismes	
  de	
  répara5on	
  	
  
	
  à	
  élimina5on	
  phospholipides	
  oxydés	
  +	
  introduc5on	
  de	
  nouveaux	
  acides	
  gras	
  
	
  (Farooqui	
  et	
  al.	
  2000	
  )	
  

20
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70

    Froid                       Chaud
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a a a
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Ac)vité	
  de	
  la	
  SOD	
  (U/mg	
  )ssus)	
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    Froid                       Chaud
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[MDA]	
  (µM)	
  

Introduc5on	
   Méthodes	
   Résultats	
  /	
  Discussion	
  (5/5)	
   Conclusion/Perspec5ves	
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Introduc5on	
   Méthodes	
   Résultats/Discussion	
   Conclusion	
  /	
  Perspec)ves	
  (1/3)	
  

	
  
Hypothèse	
  2	
  :	
  Une	
  augmenta)on	
  de	
  la	
  produc)on	
  des	
  défenses	
  AOx	
  mène	
  à	
  une	
  

baisse	
  de	
  la	
  croissance	
  des	
  alevins	
  d’Omble	
  chevalier	
  (Salvelinus	
  alpinus	
  L.)	
  
	
  

	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  Froid	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  Chaud	
  

Contrôle	
  

Sédiments	
  

SOD	
  =	
  
MDA	
  =	
  	
  

SOD	
  -­‐	
  -­‐	
  
MDA	
  =	
  	
  

SOD	
  =	
  
MDA	
  =	
  	
   SOD	
  -­‐	
  -­‐	
  

MDA	
  =	
  	
  



	
  
Energie	
  allouée	
  à	
  : 	
  -­‐	
  d’autres	
  mécanismes	
  de	
  défenses	
  (enzymes	
  AOx)	
  et	
  de	
   	
  

	
   	
   	
   	
  répara)ons	
  (lipides,	
  protéines,	
  ADN)	
  	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  

	
   	
   	
   	
  -­‐	
  d’autres	
  processus	
  physiologique	
  que	
  la	
  balance	
  oxyda5ve	
  
	
   	
   	
   	
  à	
  Synthèse	
  de	
  GR	
  +	
  hémoglobine	
  (Randall	
  &	
  Perry,	
  1992)	
  
	
   	
   	
   	
  à	
  métabolisme	
  anaérobie	
  ?	
  (Wieser,	
  1995)	
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Etude	
  de	
  ces	
  mécanismes	
  permeErait	
  d’avoir	
  une	
  vision	
  plus	
  large	
  de	
  la	
  complexité	
  

de	
  la	
  balance	
  oxyda)ve	
  +	
  leur	
  implica5on	
  énergé)que	
  
	
  	
  

Introduc5on	
   Méthodes	
   Résultats/Discussion	
   Conclusion	
  /	
  Perspec)ves	
  (2/3)	
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Introduc5on	
   Méthodes	
   Résultats/Discussion	
   Conclusion	
  /	
  Perspec)ves	
  (3/3)	
  

Différentes	
  popula)ons	
  réagissent	
  de	
  la	
  même	
  manière	
  ?	
  

4	
  popula)ons	
  :	
  lac	
  Pavin,	
  Constance,	
  Léman	
  et	
  Sainte	
  Croix	
  

-­‐	
  Température	
  :	
  5°C	
  (op5male)	
  et	
  	
  8.5°C	
  (stressante)	
  
	
  
-­‐	
  Sédiments	
  :	
  contrôle	
  +	
  1	
  traitement	
  

Nb	
  d’échan5llon	
  plus	
  important	
  
	
  

Mesures	
  des	
  traits	
  d’histoire	
  de	
  vie	
  +	
  balance	
  oxyda)ve	
  

•  Durée	
  d’incuba5on	
  
	
  

•  Survie	
  à	
  l’éclosion	
  
	
  

•  Taille	
  à	
  l’éclosion	
  
	
  

+	
  transcriptomique	
  

Futurasciences.com	
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  de	
  votre	
  aEen5on	
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•  Manip	
  ceEe	
  année	
  	
  
•  Schéma	
  +	
  formule	
  ROS	
  
•  Protocoles	
  
•  Différence	
  ADD	
  +	
  jour	
  normale	
  
•  ACP	
  +	
  elipse	
  	
  
•  Autres	
  biomarqueur	
  de	
  défenses	
  +	
  dégâts	
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Métabolisme	
  	
  

ensemble	
  des	
  réac5ons	
  chimiques	
  se	
  déroulant	
  au	
  sein	
  d’un	
  être	
  vivant	
  pour	
  lui	
  	
  
permeEre	
  de	
  se	
  maintenir	
  en	
  vie,	
  se	
  reproduire,	
  se	
  développer,	
  …	
  	
  	
  

	
  	
  

anabolisme	
   	
  +	
   	
  catabolisme	
  

ensemble	
  des	
  voies	
  de	
  
biosynthèse	
  des	
  

cons5tuants	
  cellulaires	
  

ensemble	
  des	
  voies	
  de	
  
dégrada5on	
  des	
  cons5tuants	
  

cellulaires	
  en	
  pe5tes	
  
molécules	
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C’est	
  une	
  consomma5on	
  d'oxygène	
  (respira5on	
  mitochondriale)	
  associée	
  à	
  une	
  
phosphoryla5on	
  de	
  l'adénosine	
  diphosphate	
  (ADP)	
  en	
  adénosine	
  triphosphate	
  (ATP)	
  

	
  
Electron	
  Transport	
  Chain	
  :	
  O2+	
  4e-­‐	
  +	
  4	
  H+	
  →	
  2H2O	
  +	
  115,6	
  kCal	
  

Phosphoryla)on	
  oxyda)ve	
  	
  
	
  

Complexe	
  I	
   Complexe	
  II	
   Complexe	
  III	
   Complexe	
  IV	
   Complexe	
  V	
  

e-­‐	
   e-­‐	
   e-­‐	
   e-­‐	
  

O2	
   ATP	
  

Co-­‐facteurs	
  
enzyma5ques	
  :	
  
FADH2	
  et	
  NADH	
  	
  

énergie	
  

ADP	
  +	
  Phosphate	
  
inorganique	
  	
  

+	
  énergie	
  à	
  ATP	
  

Mitochondrie	
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Défenses	
  AOx	
  
	
  

2O2
�	
  +	
  2H+	
  	
  	
   	
   	
   	
  H2O2	
  +	
  O2	
  

	
  

SOD	
  

2H2O2 	
  	
  	
  	
  	
  	
   	
   	
  H2O	
  +	
  O2	
  
	
  

CAT	
  

H2O2	
  +	
  2GSH	
  	
  	
  	
   	
   	
  GSSG	
  +	
  2H2O	
  
	
  

GPx	
  

GSSG	
  +	
  NADPH	
  +	
  H+ 	
   	
  2GSH	
  +	
  NADP+	
  
	
  

GR	
  



20

40

60

80

20 30 40 50 60 70
SOD

M
DA

traitement
5_0

5_2

8.5_0

8.5_2

Introduc5on	
   Contexte	
   Méthodes	
   Résultats/Discussion	
  (6/6)	
   Conclusion/Perspec5ves	
  

Interven5on	
  d’autres	
  enzymes	
  AOx	
  	
  
(Vendix,	
  Di	
  Stefano,	
  and	
  Di	
  Meo	
  2013)	
  

	
  
à Catalase	
  et	
  Glutathion	
  Peroxydase	
  

Figure	
  10	
  :	
  Concentra<on	
  en	
  MDA	
  (µM)	
  en	
  fonc<on	
  de	
  
l’ac<vité	
  de	
  la	
  SOD	
  (U/mg	
  de	
  <ssus),	
  test	
  Spearman	
  	
  

Aucune	
  corréla5on	
  entre	
  
[MDA]	
  et	
  l’ac5vité	
  SOD	
  	
  
pour	
  tous	
  les	
  traitements	
  

Lien	
  entre	
  [MDA]	
  et	
  l’ac)vité	
  de	
  la	
  SOD	
  ?	
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