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Principe de I'évaluation de I'état des masses d’eau, principales critiques

Intérét des approches bio-analytiques pour une évaluation
« holistique » du risque chimique

Un exemple d’utilisation des méthodes bio-analytiques pour
I’identification des sources de pollutions a I’échelle d’une collectivité
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Etat écologique

100000

si> QS

eco
moyen (ou encore plus

dégradé)

: état écologique
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31 pSEE |

= 10% composés chimiques dans
un échantillon environnemental

Etat chimique

)

si > NQE: état
chimique mauvais
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Réseau de surveillance prospective (2016-2018)
prélevements d’eau (ponctuels et POCIS) sur 20 sites (rivieres, eaux littorales)

analyse non ciblée en HR-MS (GC et LC), composés recherchés en mode
« suspect » a partir de bases de données existantes (1100 composés en GC,
3100 composés en LC)

pesticides, pharmaceutiques, métabolites.... 2.0%4 5%

DCE

= PSEE

Source: Togola et al. (2020). PSEE, SPAS
Applicabilité du screening non-

ciblé pour la surveillance PSEE, SPAS, Watchlist
prospective: Action DEMO-NTS. = SPAS
Rapport BRGM/RP-70108-FR

= SPAS, Watchlist

= Non réglementé
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Décalage systématique entre la premiere fois qu’une substance est
détectée dans I’environnement et le moment ou elle rentre dans le

champ réglementaire...

besoin de connaissances
sur les niveaux d’exposition
et sur la toxicité des
substances

capacité de l'industrie a
synthétiser de nouvelles
substances chimiques

accroissement de la
population, de la demande
des consommateurs ...
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Number of Compounds or group of compounds

Nanoparticles?
. dentified Phtalates
Pharmaceuticals
Monitored Various pesticides
VOCs

Chlorinated paraffins
Various flame retardants

Dioxins
TBT
Lindane

PAHs
PBDEs

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Time

Source: Roose et al. (2011). Chemical Pollution in Europe’s Seas:
Programmes, Practices and Priorities for Research, Marine Board Position
Paper 16. Calewaert, J.B. and McDonough N. (Eds.). Marine Board-ESF,

Ostend, Belgium




Problématique des mélanges:

une approche considérant les
substances chimiques individuellement
assure-t-elle une protection suffisante
pour les organismes?

Oestrogen

il
wa ik o a
v, S A
ES08SN
;

iet
P

- \I'.". ' - -
] et Glucocorticoid

Source: Thrupp et al. (2018). The consequences of exposure to
mixtures of chemicals: Something from nothing and “a lot from a

little” when fish are exposed to steroid hormones. Science of the
Total Environment 619-620: 1482-1492
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Quelle(s) solution(s) pour prendre en compte

les effets des interactions des substances et la

toxicité des mélanges dans I'évaluation de la ey
qualité des milieux?

étendre la liste des substances chimiques
; .. , . . Solution-oriented /
recherchées dans les suivis réglementaires | assessment

établir des PNEC pour des mélanges it N\ £ o
représentatifs (ou pour des substances chimiques HahN 7/
partageant un méme MoA) Vi

utiliser des outils biologiques (bioessais, Source: European Environmental Agency (2018).
biomargueurs) en complément des analyses Cheralcals in Eiropean waters = Chowledge

q P y developments. EEA report No 18/2018
chimiques
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DPPét i”nhs'bi”tign ihinsi

i ell wall biosynthesis

Endocrlne" Cell membyan,e disruption . = .
*1[-‘7.\_[ Carotenoid bigsynthesis inhibition
7L _,Carcinogenic

lon channel modulation
Iron chelator, _\—

Lipid metabolism _~

f/ y Beta blocker
. /
MoA assigned / // \‘\(.ATP inhibition
> AL 16 (I /}-///\V, Antiinflammatory
275 (65%) £ N 8 / 74 N\
Mitosis, Cell cycle . / \\(4 %) ¥ | // //,r-\:,Antihistamine
Y = N /' /,/’ s PR
/ ‘ f{ 21 (5%) /_/J,,,. /_/.//,, _ Antibiotic
V4 4 foo — / "’?/ e
Vi i % P e _ Angiotensin receptor/enzyme
/ Unknown MoA / J‘,/f—-f” Analgetic
£ - Adenosine receptor
y 151 (35%) " Viral enzyme inhibition
/ 54 (13%) Synthetic auxin
. Neuroactive —\
~Sterol biosynthesis inhibition
\\._ \\. N, -\//
// B ~Signal transduction
Squrce. Busch et.a/. (2016). _ L 31(7%) \ \ " Respiration inhibition
Micropollutants in European rivers: A Nucleic acid biosynthesis” - -
~ \

mode of action survey to support the

development of effect-based tools for
water monitoring. Environ. Toxicol. Chem.
35(8): 1887-1899
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Nucleic acid damage ~ ~—————" Protein biosynthesis inhibition

Photosynthesis inhibition
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Regroupement des substances chimiques par MoA
inhibition de la photosynthese, substances neuroactives, PE, etc.

€—> | Indicateurs d’effets

v

Inventaire et mise en regard des bioessais disponibles
reponses moléculaires, physiologiques, organismes (mortalité,
reproduction, croissance, comportement)

)

Critéres de sélection des bioessais
v sensibilité et sélectivité
V" robustesse et fiabilité
v' temps d’acquisition de la donnée
v simplicité de mise en ceuvre, caractére opérationnel

v v ! | v

Application d’une batterie de bioessais pertinents

Source: Busch et al. (2016). Micropollutants in European rivers: A mode of

action survey to support the development of effect-based tools for water
monitoring. Environ. Toxicol. Chem. 35(8): 1887-1899
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Effet combiné

!

Aggregated
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environnemental
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Molecular
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. diagnostic, recherche des ...
causes de la dégradation de :
_________ ' ..------:.'_':..r...,',..._._....,._._._._.___. :.e..tat du mi|ie-H-"_::::::::__H,.‘-_',‘_‘__.-......---......_.
identification des™™""***** e . . )

) évaluation de I'état,
;. pressions, sources de s . . :
. e impact des pollutions
.."- ....... pollutlon ----- -_‘-"“ .."- ........ -.‘--“‘

e urbanisation ® émission de ® mauvais états ® risques envers
e industries substances chimique et la santé de
. -> . -
e agriculture chimiques écologique I'Homme et
polluantes des
écosystemes

Réponses — gestion des pollutions chimiques

ﬂ évaluation de I'efficacité
des mesures
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Projet MICROPOLIS
indicateurs

Application des bioessais a la
caractérisation des eaux
usées de Sophia Antipolis

(3 ICPE)

Mougins Valbonne Valbonne

PR
cartographie de la toxicité des Malausse

eaux usées

Roquefort
les Pins

identifier dans le réseau des
points chauds, sources de =
contamination (« hotspots ») Macaron

guider l'identification de
micropolluants
problématiques dans le

, STEU des
reseau Bouillides

https://professionnels.ofb.fr/fr/node/15
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https://professionnels.ofb.fr/fr/node/15

sueea

Génotoxicité

SOS Chromotest
Cytotoxicité

S
Q
Q
Q

>
S
S
S

Mortalité de cellules en culture

Toxicité aigué
sueea

Immobilisation des daphnies
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Source: Penru et al. (2018). Caractérisation de la toxicité

des eaux usées de Sophia Antipolis. Projet MICROPOLIS,
appel a projets « Micropolluants dans les eaux urbaines »

Toxicité la plus forte (niv. 5) _:» Pas de toxicité

Réseaux de collecte des EU STEU des Bouillides
. . . . . Point/Point . , . Sortie .

Pointl |Pt2 2A 2B|Point 3| Point4 |Point5| Point6 Entrée STEU | |Entree Ozonation . Sortie STEU
7 8 Ozonation
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Simplification \

I

100% ACN

U RP-HPLC (C18) U

96 95 94 93 92 91 90 89 88 87 86 85
73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84
72 71 70 69 68 67 66 65 64 63 62 61
49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
48 47 46 45 44 43 42 41 40 39 38 37
25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
[24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13

96 fractions collectées

12345‘5?89101112|

Extrait

Analyse
biologique

Analyse
chimique

Fractionnement

Source: Gardia-Parége et al. (2018). Recherche de I'identité des contaminants actifs

dans les échantillons par I’analyse dirigée par I'effet. Projet MICROPOLIS, appel a projets
« Micropolluants dans les eaux urbaines »
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Dirigé

-

v" Criblage haut débit sur les
tests in vitro ER, AR/GR

Ligands  Réponse cellulaire naturelle

-y ‘:/ \\.‘

~
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Activité ER

N M Sortie
S i
9;1:6 M Entrée
81,4 EED Embranchement
Q@
©1,2 B Amont
q‘l =
251
=
G 0,8
2
L 306
> a
g ? 0,4
8 02 ;
Q !
2 0
@
= q“"‘o‘\wm - r\"
oy C' m nmhw D‘_‘qu‘m@‘\w i"“l
#wgaﬂﬁmmﬁahwmo

wd

Oxindole \_ Daidzein O-Desmethylvenlafaxirﬁ

2 Acide choliqueou | AL Vasse
\Ethylparabey \_ méme famille /\_smnsicoi

)

Structure confirmée

Structure probable
Candidats potentiels

Formule
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Source: Gardia-Parége et al. (2018). Recherche de
I'identité des contaminants actifs dans les échantillons

par 'analyse dirigée par |'effet. Projet MICROPOLIS,
appel a projets « Micropolluants dans les eaux urbaines »
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Améliorer l'interprétation des résultats

choix d’une valeur de base, connaissance des
sources de variabilité

construction de grilles de qualité, indices
synthétiques

Validation et normalisation des méthodes

détermination de criteres de qualité associés aux
mesures

mise en ceuvre d’essais circulaires d’inter-
comparaison (sensibilité, sélectivité, robustesse)

Proof of concept, démonstrations de faisabilité
pour différents scénarios d’utilisation

Transfert des outils les mieux caractérisés vers
l'opérationnel
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